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Dorwort.

Das vorliegende Budy ijt aus der Abfidyt entjtanden, weiteren Kreijen
die erperimentelle NMethode der Pindiologie und Piadagogik 3ugdnglidy 3u
madjen. Aus diefem Grunde habe id) eine allgemein verjtandlidye Darjtellung
verjudyt. Dem Swecke des Budyes entjprediend konnten nur einige Nethoden
und Apparate befdyrieben werden. Dolljtandigheit ijt nady keiner Riditung
hin angejtrebt worden. Iy wihlte aus, was mir fiiv Cehrer, Seminare
und alle an bder Erjiehung und ifren Sortjdritten interefjierte Bebildete
wiffenswert erjdyien.

Bei der Anordnung der Stoffes kamen drei Gefidytspunkie in Betradyt,

Die Anordnung nad) den Apparaten hitte den rein tedynijdjen Stand-
punkt 3u fjehr in den Dordergrund geriidkt. Die Ordnung nady den
Methoden konnte den Anjdein evwecken, daf eine vollitdndige Nethoden:
lehre beablichtigt fei.

So Ram id) [dlieflidy dazu, nad) einigen Hauptabjdnitten der
Pindologie und Pidagogik ju ordnen, wobei natiirlidy mandes
widitige Kapitel ausgejdaltet werden mufte. Dabei ift die Einteilung und
TCerminologie durdyaus am Mundtjden Spjtem orientiert. Idy Halte es fiir
hodijt bedbauerlidy, wenn viele Pindhologen der Wundtjdhen Sdyule jelbjt in
widitigen Sragen von Wundts Begriffsbejtimmungen ohne Mot abweidyen.

fn bie Betradtung der Apparate und Niethoden habe idy hier und
da aud) einige Ergebniffe der bisherigen Sorjdung angejdlofjen. Dieje Bei-
lpicle [ind aber eben nur als Paradigmata gedadyt. Idy madye keinen
Anjprud) darauf, in jedem eingelnen Salle die widytiajten Ergebnifje
angefiihrt ju haben. Aus diejem Grunde habe id) audy, joweit idy konnte,
meine eigenen Derjudje jur Erlduterung benuft, weil jie mir am nddjiten
lagen und jum Swedie der Demonftration geniigten.



A% Dormort.
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Jm iibrigen habe idy beziiglidy der Ergebniffe vor allem aus den
beiden zur Derfiigung ftehenden Hauptquellen gejdopft, aus Mundt, Grund-
jilge der phnjiologijdien Pindologie, und aus Nieumann, Dorlejungen jur
Einfiihrung in die erperimentelle Padagogik und ihre pindhologijdyen Grund-
lagen. 3d) nehme an, dafj jeber, der felbjt erperimentelle Unterjudyungen
anjtellen will, ju diefen Quellen greift. Dort findet er eingehende Literatur-
angaben. 3Idy habe darum aud) unterlafjen, mein Budy durd) umfangreidye
Literaturangaben ungebiifrlidy 3u belajten.

Bejonbderen Wert legte id) auf die Bejdaffung eines reidyen Anjdyauungs-
materials. Diele Autoren, Derlagsfivmen und Inftitute fiiv wijjenjdyajtlidye
Apparate jind mir dabei in dankenswerter Weije entgegengehommen. Idy
habe in jedem eingelnen Salle die Quelle bejeidynet. Bilder ohne Quellen:
angabe find nad)y Aufnahmen meiner eigenen Apparate angefertigt worben.

Au bdanRen habe idy den vielen Damen und Rerven, bdie an meinen
Derjudjen teilgenommen und wmidy bei den photographijden Aufnahmen
unterftiigt haben, ferner den Rerven Sdyuldirektoren und Hollegen, die mir
Aufnahmen von SdyulRindern geftatteten. ®an3 bejonderen Dank aber
jhulde idy den Herren Doring und Schlager, die das fertige NTanujkript einer
Durdyjidyt untersogen haben. Berr Sdlager hat die gejamie Drudilegung
geleitet und das Derjeidnis am Ende bdes Budjes felbjtiindig entworfen.

Leipzig, im Januar 1909.
Der Derfafjer.
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Einleitung.

1. Die Grunbdregeln erperimenteller Unterjudunag.

Der beriihmte Safj bdes Descartes: Dubito de omnibus, id) jweifle an
allem, bewdhrt fid) nidt nur beim Aufbau eines philojophijden Syijtems, jondern
audy dann, wenn eine Einj3elwifjenjdaft neu begriindet werden fjoll. Hier wie
dort wird derjenige am bejten falhren, der keinen eingigen allgemeinen Safy un-
bejehen und unbewiefen hinnimmt. Infolgedefjen jieht er oft gerade dort, wo
Joer gejunde Ulenfdyenveritand” alles fiir fjelbjtverjtandlidy findet, oie aller-
widytigjten Sragen, die jdywierigjten Probleme.

Die Pindyologie Hhat nun fjeit mehr als einem Nienjdenalter, die Padagoaik
jeit etwa jehn Jahren bden Derjud)y gemadyt, bden gejamten Umkreis ihrer Er-
kenntniffe von Grund aus neu aufjubauen. Beide Wijjenjdaften werden 3u
diejem Swedie mit Mugen von dem Sahe des Cartejius Gebraud) maden konnen.

Wir wollen unterjuden, 3u welder Nethode die Anwendung diejes Pringips
in der Pjndyologie und Padagogik hindrdingt.

Angenommen, wir legen jemandem bie hod)jt triviale Srage vor, ob der
(Bejdymadt des Sudters angenehm ober unangenehm ijt. Als rein pindyologijd
kennieidnet jid) dieje Srage dadurd), odafy wir keine lMadyridt iiber die Eigen-
jdyaften eines objektiven (Gegenjtandes oder eines objektiven Gejdiehens verlangen,
jondern lediglid) eine Ausjage iiber ein Gejdyehen, das wir in unjerm Bewuft-
jein vporfinden und bei dem oie lMMdalidhkeit, ob bdiejem jubjektiven Dorgange
irgendein objektives Gejdyehen (etwa ein bejtimmter Dorgang in unjerem Merven-
injtem) zugeordmet ijt, gar nidt ju erwdgen ober minbdejtens nidht ju beadyten ijt.

Die Antwort: ,Sudier jdymedkt angenehm”, wird in den allermeijten Kallen
mit joldyer Selbjtverjtandlichheit abgegeben, daf es jdwer halten wird, jemand
ernjtlidy davon 3u iiberseugen, daf hier ein Sweifel etwas anderes als eine
ladyerlide NMiarvotte ijt. Ias aber dann, wenn wirklid) ein ernjthafter Sweifel
Platy greift? Der Sweifelnde wird neuerdings den Gejdhmad des Fudkers ver-
judien und wird nun auf Grund der neuen Erfahrung mit verjtickter Gewif-
heit feine Behauptung aufjtellen. Molher kommt die grofere Sidjerheit der Aus-
jage? Sum Teil daher, Odafy das Erlebnis unmittelbar vorausgegangen ijt,
hauptjadylid)y aber pon der bejonderen Aufmerkjamkeit, die diesmal auf das Er-
[ebnis verwendet wurde. Swei Bedingungen waren dabei 3u erfiillen. Erjtens
konnte die Detrejfende Perjon das Eintreten des ju beobadtenden Suftandes

Sdyulye, Erperimentelle Pindologie. 1
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vorausiehen und fidy infolgedejjen auf das ju erwartende Erlebnis mit der Auf-
merkjamkeit einjtellen”. Yas bdabei herauskommen wiirde, wenn wir jie mit
dem 3u unterjuchenden Rei gewijjermafen hinterviiks ,iiberfallen” wollten, bas
jieht man aus dem bekannten Derjud), wenn man jemandem unter ein Geridyt
Hartoffeln eine tdujdend nadgeafhmte Narzipanfrudyt mijdt. Der jiife Gejdmad:
kann in diejem Salle geradeju abjdyeulid) wirken.

NMan wird fid) darum nidt wundern, wenn bei einer wijjenjdaftliden Unter-
judung fiir jeden Derjudy ein Aufmerkjamkeitsfjignal: ,Adtung” obder , Jenit"
und eine genau abjumejjende Dorbereitungszeit — von 1 bis 2 Sekunden —
geforbert wird, um die genaue Einjtellung der Aufmerkjamkeit ju ermogliden.

dweitens darf audy die aufmerkjame Betradytung durd) nidyts gejtort jein.
Es witd wohl niemandem einfallen, eine joldje Sudterpriifung von einem Indivi-
duum 3u verlangen, das an den heftigiten Sahnjdymerzen leidet. Und ebenjo-
wenig wird jemand auf den Einfall kommen, den Derlauf der Beobadjtung bda-
durd) ju unterjtiigen, daf er im Augenblick der Unterjudiung vor den Mhren
der Derjudysperfon einen Pijtolenjdufy abfeuert. Mian wird im Gegenteil alles
permeiden, was die Aufmerkjamkeit abjulenken imjtande ijt.

Da hitten wir aljo gleid) jwei widtige methodijfie Regeln auf einmal:

1. Der Beobadyter mufp auf den Eintritt des Erlebnifjes vorbereitet fein.

2. Der Beobadyter mufy den Bewuftieinsvorgang mit gejpannter Aufmerk-
jamhkeit verfolgen.

lnter Berujung auf den Sal des Qartejius geben wir uns aber mit dem
einmaligen Derjudy nidyt jufrieden. Und bie einzige Nioglidhkeit, jidy vor bdem
dauernd aufredit erhaltenen Sweifel 3u vetten, bejteht in der mehrfaden
IDiederholung des Derjud)s. o die Rerbeifiilhrung einer joldien Wiederholung
oer HMatur der Sadye nady ausgejdlofjen erideint, wie etwa bei einem bejtimm-
ten Traumerlebnis, da werden wir nie ju einem wijjenjdhaftlidy braudybaren
Rejultat gelangen. Daher aud) die Abneigung der Wijjenjdaft gegen die Unter-
judung der ,abnormen” Bewuftjeinsjujtande.

Wir fordern aljo bdrittens:

3. Jede Beobadhtung muf 3um Swedke der Siderung der Ergebnijfe unter
den gleidhen Umijtdnden mehrmals wiederholt werden kinmnen.

Erjt bei der Befolgung oiejes Grundjaties bildet jidy das Derfahren aus,
oas bei Oen empirijden Wifienjdajten als ,wijjenidafjtlide” Unterjudung an-
¢thannt wird. Und in den allermeijten §allen fiihret es nun 3u einer wirkliden
Erweiterung unjrer Erkenntnijje. Aud) bei unjrer einfadyen Srage. Wir madyen
junddjt die Entdedhung, daf unjre Srage faljdy formuliert ijt. Es erweijt jid), daf
beim Sdymedien von Sudker eine gange Anjahl von Empfindungen ujammen-
wirken: Gejdmadksempfindbungen, Berithrungsempfindungen und Temperatur:
empfindungen, und dafy wir ju gany verjdicdenen Gefiihlsurteilen kommen, je
naddem wir odieje Empfindungen mijden. Eine warme Sudkerlojung jdmedit
anders als eine hithle u. . f. Und wir hommen iiberhaupt ju keinem Ergebnis,
wenn wir nidt nad) eingehender Serlequng bdes Erlebnijjes in jeine Elemente —
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nady eingefender Analyje — die einjelnen Elemente gejondert unterjuchen, aljo ju-
erjt nur die Srage aufwerfen: Wirkt ein fiijer Gejdymack angenehm oder un-
angenehm?  Beriihrungsempfinbungen, Temperatureinfliifje miijlen wir odabet
moglidjt ausjujdalten verjuden. Einer jweiten Derjud)sreihe bleibt es vor-
behalten, dbas Sujammenwirken der eingelnen Elemente auf unjer Gefiihls-
urteil fejtsujtellen (Synthefe).

Die vierte Sorderung wird aljo lauten:

4. Die Unterjudung hat von bden Elementen ausjugehen und dann erft ju
der lUnterjudiung bder jujammengejetiten BewufRtjeinserlebnifje vorju-
jchreiten.

3d) gebe nun eine Anjahl von Ausjagen wieder, bdie id) bei einigen Der-
judien echielt, als idy den Einflup des fiifgen — und des jauern — Gejdymadis
auf das Gefilhl unterfudyte.*) Derjudysperjon A. Sudierlojung: ,Ein eigent-
lidjes Cujtgefithl ijt nidyt eingetreten. Dielleidit war id) enttaujdyt iiber die geringe
Wirkung.” **) Ein andermal kam bei derjelben Sudierléjung das Urteil: ,Hn-
genehm.” egen der Unjidjerheit der Ausjage nahm id) nun einen [tarker jif
jdymedienden Stoff, Sacdharin, juerjt in jhwader Lojung. Die Ausjage lautete:
.Der Reij ijt ju jdywad), nidt pofitiv [ujtbetont, eher unangenehm, jiiflid) olig.”

Mun gab id) eine jtarke Léjung. Antwort: ,Bitterfiij unangenehm.”

Bei einer mitteljtarken Lojung erjolgte das lrteil: |, Suerjt unangenehm,
oann gebt's allmablidy in ein armjeliges Angenehm iiber.”

Sdhlieflihy kommt man, wie man fjieht, darvauf ju, eine abgejtufte Reihe
von Siifempfindungen einwirken ju lajjen von ganj jdywadyer bis 3u gejdttigter
£ojung. Es ergibt jidy dann, entjpredyend der Reihe der Reize eine abgejtufte
Reihe pon Ausjagen. Und aus der Gegeniiberjtellung diejer beiden Reiben wird
jidy jdhlieflich eine gewifje Regelmdfiakeit der Bejiehung jwijdien Reiy und Emp-
findung und Empfindung und Gefilhl, ecine pindologijde Gejeymafiigheit, ab-
leiten Iafjen, bie fiiv die Derjudisperfon A ***) etwa lauten wiirde: Sdwadye
Siiglojungen jdymedien gleidygiiltia oder unangenehm, fehr jtarke Lojungen un-
angenehm. ELojungen einer bejtimmten mittleven Honzentration jdymedien an-
genehm. (Die Stiarke der Lijung ijt projentual anjugeben.)

Auf Grund diejer Betradytungen Rommen wir ju unjrer fiinften und Iletyten
Sorderung:

5. Die durdy Derjudie 3u ermittelnden Bedingungen, unter bemen ein
Bequ_htieinsuﬂrgnng auftritt, miiffen in ben verjdyiedenen 3ujommen-
gehdrigen Derjudien planmifig verdndert werden, jo daf jid) aus dem

*) Mebenbei unterjoq id) die Puls: und Atemverdnderungen, die fjidy dabei einjtellten,
einer Pritffung (vgl. S. 94).
~ *¥) Dagegen jagte diejelbe Derjudysperfon beim darauffolgenden Derjudy, bei ber
Einwirkung von Ejjigwajjer: ,Der Gejdmad: wirkt erfrijhend, nidyt ldjtia. Dielleidyt
war der Gejdmadet angenehmer als beim vorigen Derjud).” Dabei war die Temperatur
beiber Ldjungen vdllig gleid).
*#%) Derjudysperjon war Herr Seminarlehrer Sdyeibner, Ceipsia.
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Dergleid) einer nady bejtimmten (Gejiditspunkten abgejtuften Reihe von
Reizen mit den jugehorigen Erlebnijjen bejtimmte (Gejemdapigheiten ab:
leiten [affen.

1lberblidien wir unjre fiinf Sorderungen, fo finden wir dadurd) ein gan3
bejonbderes Derfabren gekennjeidynet, das man mit dem Mamen bdes Erperiments
bejeidnet*) und das in allen Maturwifjenjdjaften lingjt als die bejte Niethode
der Unterjudyung bekannt ijt. Bejdyreibende und erkldrende NMaturwiffenjdyaften
verbanken ibre widytigjten Erkenntnijje der Anwendung des Crperiments.

Da fjih nun aus einer gany einfadien pjndologijden Aufgabe — unter
Subilfenalme des Tartejianijden Satjes — die erperimentelle Nethode nady allen
ihren wejentliden Kenngeidjen ohne Swang als die notwendig gejorderte Nethode
ableiten lief, fjo jdieint dbavaus hervorjugehen, dafy dieje iethode audy fiir bdie
pindhologijhen Unterjudyungen als die natiirlidhe Niethode anzuerkennen ijt.

NMidyt bei jedem pjndyologijdhen Experiment wird es moglidy jein, bdie fiinj
aufgejtellten Sorderungen alle 3u erfiillen, es gibt demgemdf vollkommene und
unvollkommene Erperimente. Hann man in einem beftimmten Salle etwa nur
orei Sorderungen nadhhommen, jo wird man jid) bemiihen, dieje um jo gewifjen-
hafter ju befolgen.

2. Die Ridjtungen oder erperimentellen Pindologie und
Pabdbagogik.

Bei oen erwibnten Gejdymadisverjudien traten auffallige individuelle Unter-
jdyiede jutage. So gab Derjudisperfon B iiber eine Sudkerldjung das Urteil ab:
.Das Siif dlefer Hrt ijt mir eigentlidy unangenehm.” Dagegen C (iiber diefelbe
£6jung) : , Ausgejprodien angenehm.” — Es evdfinet fjidhy hier ein Blik in bdie
Pindyologie bder individuellen Differenzen, in bdie , differentielle” Pindjologie.

Da jidy ferner herausjtellte, dafy von den (mannlidien) Derjudysperjonen ein
grofer Teil den fiigen Gejdmad wenig oder gar nidt angenehm empfand, wir
aber dody Urjacdhe haben, anzunehmen, daf alle kleinen Hinder (Sduglinge) das
Siig als lujtbetont empfinden, jo erhebt jidy weiter die Srage der pindijdyen
Entwidilungen auf bdiejem Gebiete und jwar der Ontogeneje, der Entwidklung
bes Eingelwefens. Der widytiafte Teil bder ontogenetijfjen Pindyologie ijt bdie
Hinderpjndjologie. — Als 3weige der erperimentellen Pjndyologie treten aljo
jdhon bei der einfadyjten Unterjudjung Hervor:

. Die allgemeine Pjndyologie.
. Die differentielle Pindyologie.
. Die ontogenetije Pjydjologie, insbejondere die Hinderpindologie.

S D

*) unbdt hat erft vor kursem (Pindologijhe Studien, 111. Band, 1907: , Uber Aus-
frageerperimente und itber die Niethoden jur Pijndjologie des Denkens”) die oben ange-
fithrten Punkte als die wejentlidien Eigenjdyaften des Erperiments bejeidmet. Mur unjere
vierte Sorderung fithrt Wundt nidyt an, wohl deshalb, weil jie fiir alle wifjenjdajtlide
Sorjdyung Geltung hat, nidyt blok fiir das Erperiment.
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Sdylieflid) ijt es aud) moglid), die Phylogeneje, die Entwidklung von Gemein-
jdajten — bdes Stammes, des Dolkes, der Rajje, der Nlenjdyheit — 3ju betradyten.
Der widtigjte Teil der phylogenetijhen Pindjologie ijt die Dolkerpjndiologie.
Dod) ijt jelbjtverjtandlid) die phylogenetijde Pindyologie der erperimentellen Lnter-
judyung nur ganj ausnahmsweife juginglid). Auferdem ijt hier die erperimentelle
Nethode nidyt jo unbedingtes Erfordernis. Denn der phylogenetijdyen Piydhologie
liegen als Objekte der Betraditung nidit wie bei den andern genannten Ridytungen
ber Pindhologie Bewuftjeinsvoraange vor, fjondern bejtimmte Geiftesprodukte,
Sprade, Sitte, Religion, aljo, gegen bie ,fliefenden” Bewuftjeinsvorginge,
relativ honjtante Mbjekte.*) Mie nun aud) die Maturwijjenjdaft bei bder Be:
tradytung von Dbeharrenden (Gegenjtinden, etwa bei der lUnterjudjung und Be-
jdjreibung eines Nlinerals, die rein beobadytende Nlethode fiir geniigend evadytet
— wdlrend fie bei Unterjudung von Dorgdangen, 3. B. von demijden Der-
anderungen, die erperimentelle Niethode als notwendig anfieht —, jo ift
audy in der Dilkerpjydiologie bdie bloj beobadytende Methode als 3uldjjig
anjujehen, jie ijt, wie jdon qejagt, in diejem Salle ja aud)y die einzig moglidpe.
Ubrigens gewinnt bdie Dolkerpjudiologie fiir die Pddagogik nur bdann jpezielles
Interefje, wenn bdurd) den Dergleidy gewijjer (Geijteserjeugniffe des Hindes mut
venen bder Dolker fidy bejtimmte Ergebnifje iiber bdie ®ejeye der Ontogeneje
uhIeiter; lajfen. (Deraleidy von Hinbderzeidnungen und Seidmungen primitiver
Dalker.) —

Die Padagogik fjelbjt hat es, gani allgemein gejagt, mit der Erforjdung
der IMethoden ju tun, bdie bei einer planmdfigen Beeinflujjung der Entwidilung
eines lllenjden angewendet werden miifjen. Iad) diejer Auffajjung ijt die Pada-
gogik jundd)jt abjugrenzen gegen bdie normative Ridytung, die bejtimmte Mormen
aufjtellt und dann bdie Wege judit, auf bdenen bdiefe Siele 3u erreidien fjind.
(Die Mormen miifjen aus bden normativen IDijjenjdaften, 3. B. aus der Ethik,
entnommen werden.) Dagegen hat nad) unjrer Meinung die Padagogik alle
Entwidklungsmaglidykeiten 3u erwdgen und dann ju unterjudjen, mit weldyen
Mitteln fie gefordert werden konnen. Die Padagogik hat dabei die pon den
normativen Wifjenjdaften aufgejtellten Siele jundadijt auf ifre Erreidhbarkeit Kin
ju priifen, ferner davaujhin, ob jur Erreidung des betrefjenden Sieles pdda-
gogijhe Mafnafmen iiberhaupt von Einfluf jind, auf welder Stufe der Ent-
widklung fie einjujetien haben und welde Stufen fiir die Entwidklung bejonders
giinjtig jind.

Sordern 3. B. die normativen Wijjenjdyajten bdie Entwidlung jur Sittlid)-
keit und Religiofitdt, o hat bdie Pddagogik junddjt folgende Dorfragen 3u
erledigen:

1. Weldes find die pindhologijden Grundlagen der Sittlidhkeit und Religion?
Auf Odiefe Srage wird bdie allgemeine Pindyologie, refp. die Délker-
pinchologie, eine Antwort geben.

*) Dal. Wundt, Grunbdrify der Pijndologie.
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2. Welde individuellen Unterjdjiede find vorhanden? (Moral insanity,
moralijdjer Sdiwadjjinn ujw.) Diefe Srage wird von der differentiellen
Pindyologie beantwortet.

3. Wie entwidielt jidy die Sittlidkeit und Religion im eingelnen Hinde,
insbejondere, auf welder Stufe der Entwidilung ijt ein Derftandnis fiic
moralijde und religioje Sragen iiberhaupt erjt vorhanden, und auf welder
Stufe ijt das Interefje an jolden Hragen am gqroften? Die Antwort
auf diefe Sragen gibt die Hinderpjndjologie.

Erjt nad) Erledigung diefer Dorfragen hat bdie eigentlidy padbagogijdje Unter:
judung einjujeen. Da es jid)y dabei jtets um Entwidlungen handelt, bdie
ourdy bejtimmte Nlafynahmen beeinfluft werden jollen, jo ift, wenn irgend mig-
lid), die erperimentelle Miethode anjuwenden; der Rauptgrund, weshalb das bis
jeit nur fjelten gejdyehen ijt, ift der, odaf bieje NMethode nod) 3u wenig aus-
gebildet war. Und jwar hat die erperimentelle Pddagogik junddyjt durdy Der:
jude fejtsuitellen, ob bdie ju unterjudhenden Sdahigkeiten iiberhaupt und in weldem
Mafe jie padagogijden Einwirkungen jugdnglidy find. Darvauf hat fjie bdie ein-
jelnen vorhandenen Mlethoden der Erjiehung auj ihre Braudbarkeit mit Riidi-
jiht auf bie Erreidjung eines bejtimmten Sieles und mit Riikjidt auf das ge-
jamte Eriiehungsiiel ju prifen.

3. Anthropometrijde Mefjungen.

Die Padagogik hat es im allgemeinen mit der Entwidklung des gefamten
Mienjchen und im bejondern mit oer Entwidklung fjeiner geijtigen Sdbhigheiten
su tun.  Demnad) hat jie an der horperlidien Entwidlung ein direktes Interefje,
injofern bdie Ausbilbung odes kindliden Horpers mit unter ihre Aufgaben fallt,
und ein indirektes infofern, als fid) beftimmte Besiehungen herausjtellen werden
swijhen der korperlidhen und geijtigen Entwidilung, entweder indem fidy ein
Parallelismus nadyweijen [dft, oder indem ju Seiten einer gejteigerten korper-
lichen CEntwiklung bas geijtige Wadystum [angjamer vor jidy geht und um-
gekefyrt,  Serner Rann gefragt werden, ob etwa durd) forcierten lUnterridit —
durd) vorzeitige Aufnahme oder Hinder in bdie Sdyule, durdy Uberbiicdung mit
geijtiger Arbeit die Rorperlide Entwidtlung gehemmt wird.

Aus allen diejen Griinden ijt die Anthropometrie, die MWijjenjdaft von der
Niefjung des menjdylidhen Horpers, von IDidtigheit fiiv die Padagogik.

Don bden anthropometrijen NMafen kommen am meijten in Betradt:

1. Die Korpergrife. Die Niethode der Nlefjung ijt vom Turnunterridyt
her bekannt. Siife unbekleidet! Sujammengejd)lagene Serjen an der
Mand! Knie gejtredt!

2. Das Horpergewidyt. Die Nlefjungen erfolgen am bejten beim gemein-
jamen Babden. (Babeanjug von bejtimmtem Gewidyt.)
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3. Die Lungenkapazitdat. Erakt bejtimmt wird die Nienge der ausgeatmeten
fuft durd) ein Spirometer (§ig. 1), bei dem die Angahl der Hubik-
jentimeter der in einen jdwimmenden BHohlraum eingeblajenen Luft an
einem IMagjtab abgelejen werden kann. Priifungen von Hindern mit
diefem HApparat unterliegen aber gewifjen Sdywierigkeiten, jo daf man
jidpy mit einer Niefjung bdes Brujtumfangs in Ausatmungs: und Ein-
atmungsjtellung (mit dem Bandmaf) begniigen kann. Idhrend bder

Hig. 1. Spivometer (nady Barnes). 5ig. 2. Stethometer 3um Hiefjen des Brujtburdimeijers
(nady §lint).

Miejjung unterhalt man jidy mit dem Kinde, damit es nidht auf jeine
Atmung aditet und diejelbe infolgedefjen in natiiclidyer MWeife volljieht.
Hus_ Oen beiden gemefjenen Werten 3ieht man die Niitte und I;n::t' nun
wemg‘ite_ns ein NMaf fiir den Brujtumfang.*) Der Durdymefjer der Brujt
kann mit dem Stethometer (Sig. 2) bejtimmt werden.

*) Quirsfeld, Sur phyjijden und geijtigen Entwidilung des Hindes wahrend bder
Ermlhsid]'mlﬂ?lw {Eiieiérdjrifl fi‘;r ﬁﬁd‘rll'gﬂll"ﬂht‘itspf[tgr 1905), behauptet ﬂ[[;rﬁinq; autf
tund jeiner Unterjudyungen, daf bdie Brujtweite auf die Groge der vitaler r :
jitdt ohne nadyweisbaren Einfluf ijt. Be v HeR Langenkapa.
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4. Die Korpergrofe. Ilan mift
a) den Umfang des Kopfes mit dem jtdhlernen Bandmak,
b) Lange und Breite mit dem Hopfmejjer (§ia. 3) oder mit dem Hopf-
zirkel (§iq. 4),
¢| die Hohe des Hopfes mit dem Anthropometer. (§ig. 5 3eigt eine
volljtindige Hopjmejjung mit dem @ephalometer nady Hrdnlein.)
dur Sejtjtellung von Untererndhrung und krankhafter Sdywade ijt bejon-
vers widytig das Niejjen der Drudihraft.

5. Die Drudihraft wird am einfadjten mit einem Dynamometer (Kraft:
mefjer) unterjudyt.

s
==
O
=
o
;-'F'
=
=t
=

§ig. 3. Hopjmejjer Sig. 4. Sirkel fiic Hopjmefjungen
(nady Peterjon). (nady Bertillon).

Es bejteht aus einer jtarken Sebder, bdie mit der Hand jujammengedriidit
wird. Dabei werden durd) ein Rleines Sahnrad jwei Seiger auf einer Teilung
fortgejdyoben. Beim lMadylajjen des Drudies bleibt bder eine ber beiden Seiger
bei der Marimalleijtung jtehen, und man kann bdie Grofe derjelben an der Tei-
lung in Hilogrammen ablefen (§ig. 6). Die Siguren 7 und 8 jeigen Dynamo-
meter fiir Drudk und Sug.*)

*} Die Apparate Sig. 1—5, 7 und 8 find unter Bejugnahme auf die ,Hsculap”-
Niacke in allen einjdldgiaen Sadygefdiften ju haben.
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Die widytigjten Ergebnijje der anthropometrijden Niefjungen jind folgende:

1. Die relative Sunafme der eingelnen Korperteile ijt bei normalem Wad)s-
tum eine jefr verjdjiedene.

Drajtijdy tritt das in die Erjdheinung, wenn man den Schabdel eines Meu-
gebornen mit dem eines Erwadjjenen veraleidt (Sig. 9).

Das Kind ijt aljo nidt eine
Miniaturausgabe des Erwadyjenen, jon-
oern ein Wejen, bei dem einzelne Mr-
gane fajt nody gar nidt, andere jdyon
jehr vollkommen ausqebildet find. Mad)
HAnalogie kann man jdyliefen, daf bei
oen geijtigen Sdbigheiten ein dhnlidyes
Derhdltnis vorliegt, und Unterjudyungen
haben bdas beftatigt.

Sia. 5. Tephalometer (nady Hrénlein). &g, 6. Dynamoemeter {nady Tollin).

§ig. 7. Doynamometer jum Driidien §ig. 8. Dynamometer jum Drideen und mit Dorriditung
(nady Wimanmn). um Sehen (nady WUimann).

2. Alle Entwidlung ift rhythmijiert, d. §. die Sunafhme erfolgt in den ein-
jelnen Jahren der Entwiklung nicht gleidmifig jdnell, vielmehr ijt
jle ju bejtimmten Seiten jdneller als 3u anderen.

WDas 3. B. die Horperlinge anlangt, jo fieht man aus bder Abbildbung

5ig. 10, dafj die grofte Sunahme vom 14. bis 15. Cebensjahre vorhanden ijt
(6,4 cm). Dom 10. um 11. Jalre dagegen 3eigt jid) ein Wadstumsminimum
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§ig. 0. Sdyibel des cinjihrigen Winbes, des sehmjihrigen Hinbes unbd bes Evwadijenen.
(Aus Sdymidbt, §. A, Dr, Unjer Kirper, B, Doigtlinders Derlag, Teipyig 1909.)

(3,7 em). & handelte jidy hier um die Sdglinge einer hohern Sdule.*) Die
Berliner Dolksjdyiilerinnen jeigen ein NMlarimum im 13. Lebensjabre, ein Mini-
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Kig. 10. Huroen der abjolutenn jaBrlidwen Grofenjunahme von Jenenjer
Scyiilern. (Aus Kody« Beffe, A, Dr., Ein Beltrag jur Wadistumsphnfiologie

bes Mienjdpen.  Seltfdyr. §. Sdulaefundheitspflege, 1905,
Derlaa von Ecopold Do)

mum im 11. und 12.
Jahre**) (Sig. 11).

Dieje Derhaltnifje jind
iibrigens je nady Gejdyledyt,
Rajje, nad) dem Bimmels-
jtridy und insbejondere nad
vem Milieu, dem die Kin-
der entjtammen, fehr ver-
jdyieden. Hrme Hinber ent-
widieln jich langfamer als
reide.

Sejtzuitehen jdyeint nur,
dbafy die Seit der Reife das
jdnelljte MWadstum auf-
weift und daf in der Seit
vom 8. bis jum 11. £ebens-
jahre ein jweites Iari-

*) Hod):RHejfe, A.,, Dr.,
Ein Beitrag jur IDadstums:
phyfiologie bdes MNienjdyen.
Seitjdyrift fiir Sdulgejund-
heitspflege. 1905,

**) Bemerkenswert ift,
dbafy die Niddden, bdie bis
jum 11. Cebensjahre kleiner
als die Knaben jind, von da
an durd) jdnelleres Wad)s-
tum die Knaben iiberholen.
Bis etwa jum 15. Lebens:
jafre bleiben fie ardfer als
die Hnaben.
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Sig. 11. Sunahime bdes Horpergewidits und ber Hovpergrife vom Berliner Sdyiilern.
{Aus Riewy, Das Wadstum Berliner Minber mdhrend ber Sduljahre. Avdio fiir Anthropologie. Bb. 20,
Dieweg & Sobn, Braunjdmeig.)

mum vothanden ijt, wihrend 3wijden bdiefen beiden Seiten eine Periode lang-
jomjten Wadystums liegt. Die padagogijde IWidtigkeit odiejer Sejtjtellungen
erqibt fich von jelbit.

Bei allen anthropometrijjen Uiejjungen [t fidy der rhnthmijde Derlauf
nadyweijen, nur fallen die Nlarima der Entwidilung keineswegs immer in bdie-
jelbe Seit. So ijt bekanntermafen die Entwidklung der Horperlinge in den
Jiinglingsjafhren jo gut wie abgejdlofien, wilrend nody eine betridytlidie Ge-
widytsunahme erfolgen kann.
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Afnlidy ijt es bei der geijtigen Entwiklung. Es erwdd)jt daraus die Auf-
gabe, filr jede einjelne Untervidytsjtufe nidyt nur die geijtige Derfajjung im all-
aemeinen, fondern bden Grad jeder eingelmen Sdbigheit gejondert nadjzuweijen.

Ieben diefen groferen Entwidklungsjdwankungen lajjen fid) Riirzere Sdwan-
hungen innerhalb der Jahresseiten beobadyten.

Da jidy nun auferdem natiirlidhy jedes einzelne Hind in jeiner eigenen IMeije
jdnell ober langjam entwidkelt, jo ijt es nidyt leidyt, ju allgemein giiltigen Re:
jultaten ju gelangen. Darum ijt es nidyt su verwundern, daf die Anthropometrie
nody iiber wenige gefidjerte Ergebnijje ober ,Bejege” verfiigt. So konnte 3. B.
iiber die Srage, ob ber Eintritt des Kindes in bdie Sdyule die korperlide Ent:
wicklung Juriikhidlt, bisher nidits Sidjeves entjdjieden werden.

Bejonders widtig fiic alle devartigen Unterjudungen ijt es, daf man mit
den mathematijdjen NTethoden vertraut jein muf, mit Rilfe deren erjt die ge-
wonnenen Sahlen [ebendig werdben und ju vedben anfangen.




A. Die mathematijdye Behandlung
der Hinderpindyologie und Padagogik.

I. Miagbeftimmunaen in der Phyjik.
1. Das Sehlergefes.

Sobald der Nienjdy fid) ivgendwie mejjend betdtigt, unterliegt jeine Titig-
keit audy ftets bejtimmten Seblern. In bder Tat erijtiert keine Niefjung, bdie
midt mit einem Sehler behaftet ware. Bei der erjtmaligen MMiejjung eines
Stabes 3. B. bekam id) eine £dnge von 100,1 mm, bei der zweiten 99,9 mm
. . §.*) Menn id) darum iiber die Ldange des Stabes eine genaue Ausjage madyen
will, jo ijt es notig, viele Mefjungen anjujtellen. Bei 80maliger Niejjung des-
jelben Stabes ervgaben jidy in buntem Durdjeinander Ldngen, die von 99,6 bis
100,4 mm jdwankten. Dod) traten bdie verjdiiedenen Sehntelmillimeter jwijden
99,6 mm und 100,4 mm nidyt gleid) oft als Miefjungsergebnis auf, jondern in
jolgenden Anzahlen:

99,6 mm 1 mal

LA R
i e o |
g I

Wi
e R )

Iﬂﬂlz ] H "
100,53 0 b
1004 . |

Trage id) oie Sehntelmillimeter auf einer wagerediten Linie (Abjcifje) und bdie
jugehorigen Anjahlen der Miefjungen in Senkrediten (@rdinaten) auf, jo erhalte
iy die Hurve §ig. 12. &s ergibt jid) daraus bdie iiberrajdjende Tatjade, bdaf
trofj der bei den llejjungen hervortretenden anjdjeinenden Regellojigheit die Der-
teilung der Sehler auferovdentlid) regelmifig erfolat. Die Sehlerkurve ift vollig

*) Die NMiejjung erfolgte mit einem gewdhnliden Cineal mit NMillimetereinteilung,
wobet die Sehntelmillimeter gejdjagt werdben muften. MMMit gemaueren Injirumenten
werden bie Sehler natiiclidy erheblidh geringer ausfallen.



14 A. Die mathematijde Behandlung der Hinderpindiologie und Pidagogif.

jymmetrijdy, die redite Haljte ijt genau gleidy der linken, jie jteigt undadyit fehr
langjam, dann allmdhlidy immer jdneller an, um in der Nlitte ebenjo allmdhlid)
umzubiegen. 1nd 3war tritt genau diejelbe Hurve bei allen Mefjungen auf,
gleidygiiltig, ob idy die Lange oder das Gewidt obder irgend eine andere Eigen-
jhaft eines Hovpers mejjend unterjudie. In diefer gleidymafigen Derteilung
offenbart fidy aljo ein bejtimmtes Gefet;, das Sefhlergejets *), dem alle unfre
phyjikalijdien NMefjungen unterworfen fjind.

Die genaue Ableitung und Begriindung diefes (Befees erfolat in der Theorie
der 1Dahridjeinlidykeitsredynung. Wir konnen uns aber jdon durd) ganj elemen-
tare Uberlegungen einen Einblik in das Wejen bes Sehlergefefes verjdiaffen.
Aunddyjt ijt es leidyt begreiflidy, dafy wir die Ldnge des (egenjtandes ebenjo-
oft als 3ju grof, wie als 3u Rlein begeidmen. &s ijt ja gar kein Grund ein-
jufehen, weshalb man den Horper nidyt ebenjo oft unter- wie iiberjdyaten jollte.

|
R o~
20 7 <
15 P A
7 <
___.-.." F"“"---..._-_

996 9971 938 999 100 1001 100% 1003 100%

Sia. 12. Derteilungshurve beim 80 maligen Meffen eines Stabes.

Damit ijt die Symmetrie der Hurve erRldrt. Ebenjo fjelbjtverjtandlidy ijt, bdaf
die groferen Sefler (99,6 mm und 100,4 mm) nur jehr jelten auftreten, daf
bie Haufigkeit dann langjam wad)jt und daf die kleinjten Sehler bejonders hiufig
auftreten.  Damit ijt aber die Sehlerkurve in ifren wefentliden Siigen begreif-
lich gemadyt. Uber die Breite und Hihe der Hurve freilid) konnen wir a priori
(burdy Doriiberlequngen) nidits ausmadyen. Diefe beiden Eigenjdjaften jind aber
fiir die Kurve aud) nidt wefentlid), jie wedjeln mit der Anzahl der Mefjungen,
mit der Genauigkeit des Mafes u.j. f. Wefentlidy ijt nur die Sorm der Hurve.

2. Das arithmetijdye Mittel

Da jidy bdie bei unjrer Nefjung erhaltenen jufilligen Sehler jymmetrijdy
aruppieren, jo erhalte iy in dem avithmetijdyen Mittel jamtlidher Einzelmejjungen
die wahre Grofe des gemefjenen Gegenjtandes.

Bejeidme idy die Anjahl der Niefjungen (in unjerm Salle 80) mit n, bie
Einzelmejjungen, aljo 99,6 mm (1 mal), 99,7 mm (3 mal) w.j.f. mit a,, a,, a, ... a,,

*) Die Sehlerhurve ijt juerjt von Gauf beredynet und beqriindet wordben und wird
darum als Gaufjdies Gejey bejeidynet.
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jo muf id) von diejen jamtlidhen a bdie Summe (2) nehmen und durd) die An-
jafl bder Niefjungen (n) teilen, um das avithmetijdhe Nlittel (A) 3u erhalten.
Es ijt aljo:

Siithre id)y die Rednung aus, jo erhalte id:

8000

N = T v 100 mim.

Damit ijt das 3nterejfje der Phyjik an bden gewonnenen Sahlen filr ge-
wohnlidy exjdopit, handelte es fidy dody nur darum, die Brofe des Gegenjtandes
ju bejtimmen.

3. Die Streuung oder Sehler.

Nan konnte nody die Srage aufwerfen: Mie grof waren bdie bei der
Mefjung jutage tretenden Sehler? Nian konnte 3u dem Awedke die grofte und
kleinjte gemefjene Safl (99,6 und 100,4 mm) oder ihre Differeny vom arith-
metijdien Mittel angeben und jagen: Das Mlarimum Oder Abweidjung betrug
(nach oben und unten) je 0,4 mm. Dody wire eine derartige Angabe wenig
genau. Denn es ijt leid)yt einzujehen, daf man durd) einen einzigen ungliidliden
Sufall einmal eine Sahl erhalten konnte, die ganj erheblid) (vielleid)t um 2 mm)
vom IlMittel abweidit. Dieje einzige Sahl wiirde dann jur Bejdreibung der
(Benauigkeit der IMlejjung benut, und jie wiirde ein gan faljdes Bild geben.

Darum ijt es vorjuziehen, den mittleren Sehler (nF) aussuredmnen. 3d
bejeidyne ben lnterjdyied ber einjelnen Niejjungen vom arithmetijden Nlittel mit
Ay, A, oAy (4 = Differens.) A, und A, betrigt beijpielsweife 0,4 mm u.j.§.
3d) beredne dann die Summe aller diejer Differenen (2'd) und teile duvrd) die
Anzahl der Nejjungen.

Demnady ift der mittlere Sehler:

2
mF — .
1l

Bei Ausfithrung der Redynung erhalte id):

* 9 e
mF = o5 = 1,15 Sehntelmillimeter,

Dieje Grofe ijt ein Naf fiir die Genauigkeit unjrer Beobadjtungen ober
jiiv dfe Streuung der Sehler.

Nfan Ronnte an diefer Berednung ausjefien, dafy einem durdy Sufall auf-
tretenden fehr grofien Sehler (etwa 2 mm) ein 3u grofer Einfluf auf die
Rednung jukommt. &s wiirde jid) beifpielsweije im angenommenen Salle nidyt
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g2

gg+ lonbdern IH'LE = 1,35, aljo eine erheblidy grofere Sahl ergeben. Bei ge-

naueren Unterjudyungen bejtimmt man bdeshalb als Prazifionsmaf nidt den
mittleren, jondern den wahrjdeinliden Sehler (wF). Nlan denkt fid)y bdie [amt-
lien (hier 80) Sehler der GBrofe nad) geordnet und zdahlt nun, indem man vom
kleinjten ober groften Sehler ausgeht, bis sum 40., aljo bis jur Nitte.*) Man
kann nun jagen, oaf, von diefem Sehler aus gevedmet, ebenjoviel grifere als
kleinere Sehler vorhanden find. Darum nennt man ihn den walrideinliden
Sehler. Denn bdie Wakrjdyeinlidykeit, daf grofere Sehler auftreten, ijt ebenfo-
arofy, als die, dafy Rleinere auftreten. Der wakhrjdeinlide Sehler wird nad
unjern Erwdqungen immer etwas kleiner fein als der mittlere, da ja bei diefer
Beredynung den dufjerjten Sehlern nidyt ein jo grofjes Gewidyt beigeleat ijt. Es
ijt durd)y Berednungen fejtaejtellt worden, bdaf der wahrjdeinlide Sehler jtets
etwa '/, (genauer 0,8453) des mittleren Seflers betrigt. Es ijt aljo

WF = 40,8453« 2.
Siiv unjern Sall erqibt jid):
wlF = -1 08453+ 1,15 — -+ 0,972 Behntelmillimeter.
[ Tos P i
30
25 ;I ‘\
i f ‘h
20 v =
15 / ‘\
r
10 A N
5 _/ .fl' “‘-_\.
- T~ "‘h“-‘-
# = “-'---

96 997 998 999 100 1001 1002 1003 1004

%ig. 13. Sehlerhurpen von jwei Beobadytern.

Wenn id) bei meinen Mlejjungen immer Oiejelben Injtrumente benufe und
mit derfelben (Gewijjenhaftighkeit verfafre, jo wird aud) das Prdjijionsmaf (der
mittlere ober wahrjdjeinliche Sehler) derfelbe bleiben, gleidygiiltig, ob id) etwa
¢ine Ldnge von 10, 20 oder 100 cm mefjje. 3jt darum die Genauighkeit eines
JInjtrumentes ein fiir allemal beftimmt, jo hat bei der Nlejjung eines einzelnen

*) Betrigt der kleinjie Sehler 1, dber grifte 20, jo muf der in der Mitte [iegende
Sehler nidyt etwa in der Gegend von 10 [iegen. Tritt 3. B. der Sehler 1 fehr oft auf,
cbenjo der Sehler 2 und 3, jo ijt es moglid), dafy der wahrjdeinlide Sehler gleidy 3 ijt.
Mb nun der eine qrofte Sehler gleidhy 20 oder gleidy 100 ift, das madyt bei diejer Be-
rednungsart gar heinen LUnterjdyied. Entjdeidend ijt dabei, in welder @egend bdie
meijten Sehler 3u verjeidnen find.
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(Beagenjtandes die Bejtimmung des Prisijionsmafes fiir den Phyjiker nur eine
geringe Bebeutung.

Jeder Beobadyter hat allerdings (je nad) der Sdydrfe jeiner Simmesorgane,
jeiner Gewijjenhaftigheit ujw.) Jein  eigenes Prisifionsmaf. In §ig. 13 jehen
wir die Sehlerkurbe von jwei Beobadtern. Der Beobaditer b (punﬁtterte
Kurve) ift der befjere. Narimum und Nlinimum der Abweidung find geringer,
die Sefler jdjaren fjidy mehr wm die Nitte, jo daf nidyt blof 22 mal, wie bei dem
Beobadyter A, jonbern 33 mal bie Sahl 100 mm aufteat. Nlittlerer und wahr:
jdeinlidher Sehler jind bei B hkleiner als bei A.

4. Wahrjdeinlider Sehler des arithmetijden Nittels.

Wir haben wvorhin angenommen, daf die wirklide Grofe des gemefjenen
(egenjtandes gleid) jei dem arithmetijdjen Nlittel der Einzelmejjungen. Das gilt
aber nur in dem Kalle, wenn jehr viele Nejjungen, jtreng genommen unendlid)
viele, vorliegen. IMur in diefem SKalle entjpridyt das arithmetijde Nittel wirk-
lidy der Grofe des (egenjtandes, und man kann behaupten, daf bder Sehler
diejer Groge gleidy Mull ijt. BHatte id) dagegen nur eine eingige Niefjung aus-
gefiihrt, jo konnte idy iiber den moglichen Sehler gar nidyts ausjagen. JFe mehr
Nejjungen idy anjtelle, um jo gréger wird die Genauigkeit, um jo kleiner wird
der wabrjdeinlide Sehler des arvithmetijhen Niittels. NMian konnte meinen, bei
100mal jo viel Niefjungen miifte audy der Sehler 100mal jo klein werden, es

hat fjidy aber gejeigt, daf er nur 10mal jo Rlein wird (} 100). Wenn id) aljo
den vorhin  bejtimmten wabrjdeinliden Sehler aller einjelnen Beobadytungen
durdy 1100 (allgemein: Wurzel aus der Sahl der Beobadtungen, aljo Jn) teile,
jo erhalte id) den wahridpeinlidhen Sefhler, der dem arithmetijden Niittel nody

anhaftet. MWir bejeidmen den wabrjdeinlidien Sehler des arithmetijdyen Nittels
mit wlFy. Demnady ijt

w Fy = 14 .
In
Das erqgibt fiir unjre Redynung:
0,97 .
w Fi I%ﬁz = 0,109 Sehntelmillimeter.

Dieje Sahl ijt aus dem Grunde von grofer IDidytigheit filx den Phyjiker,
weil fie nun wirklid ein Maf ijt fiir die Genauigkeit der Angabe, bdak der
gemejjene (Begenjtand 100 mm [ang ijt.

Die bisher angegebenen Sormeln jind fiir den Su[l geniigend genau, wenn
wenigjtens jehn Niefjungen ausgefilhrt wurden. Bei einer geringen 3ahl von
Nefjungen  haben fidy andere Sormeln befjer bewdfrt. ir ftellen bdie ab-
geleiteten einfadien Sormeln fiir die Sehlerberedynung nod) einmal jujammen und
jdhreiben darunter die genauerven. (Ir. 1a, 2a, 3a).

Sdyulye, Erpevimentelle Dindoloaie. 2



18 A. Die mathematijfje Behanbdlung bder Hinderpjndiologie und Padagogik.

Einfade Sormeln.

Nittlerer Sehlex:

S, o 0BT .
1) i F = (I'I]]‘.' = %0 I,I.:)

Wahrjdeinlider §ehler der einzelnen Beobadyfungen:

) wP = 08853 -=2 (w[ﬂ: + 10,8453 1,16 — - t}.*ii?)

Il

Wahrjdjeinlidyer Sehler des arithmetijden Niittels :
3] w ].'1||| i I (“' lﬂll:l === u gT ﬂ ] I)

I'n

Genauere Sormeln.

Miittlerer Sehler:
a) mF = ] ""_Jl (m F = l 134 = 1.53)

Wahrjdeinlidier Sehler der einjelnen Beobadiungen :

-‘J

20) WwF =+ 06745 |/ ; (WF = + 0,6745 - 1,55 = 1,03)

Mahrjdyeinlider Sehler des arithmetijden Niittels:
.'[,1
3a) WFy = ° (w o — i =y 12)

j

Sormel 1a verlangt, dafy alle Sehler (1) ins Quadrat ju erheben, 3u-
jammenzuzihlen (4% und durdgy n—1 3zu teilen jind. Aus dem erlangten
Werte ijt die Quadratwurzel ju ziehen. Formel 2a und 3a [ind danad) ofne
weiteres verjtandlid). Nlan jieht, dafy bei 80 MNiejjungen jdion die Genauigkeit
der einfadien Sormeln (namentlidy fiix 2 und 3) fehr grof iit.

II. Magbejtimmunagen in der Bioloaie.
1. Die Gejeymaffiqheit biologijder Grofen.

Wenn 3ur Seit der grofen Leringsjiige ein heftiger Sturm unjre nord-
deutjdhen Kiijten heimjudyt, dann werden die wandernden Sijde ju Hunderten und
Taufjenden aufs Land geworfen und finden jo ihren Tod. Anjdyeinend ohne Wahl
greift die Mut der Wellen in bdie Hunbderttaujende von Organismen ein und be-
jtimmt einen grofjen @eil derfelben jum Untergange. Kein Nienjdy, der diejem
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gewaltigen Maturjaujpiele beiwohnen muf;, kann fjid) feinem Eindruck entziehen,
mag er nun als bdirekt Beteiligter (als Sijder oder Haufmann) oder nur als
Naturjreund bdie Derniditung fjo vieler Cebewefen bedauern. ITur wenig Nen-
jhen aber ahnen, bdaf jidy audy joldye Maturvorginge nady bejtimmten Gejefen
abwidieln, daf audy hier der ,3ufall” fjid) in eine bejtimmte Sormel fafjen ldft.
Ein Nathematiker nahm fid) einjt die Nliihe, die NMafe von melreren Taujenden
der getoteten Tiere 3ju Deftimmen, odie £dnge des ganjen Tieres, bdes Hopfes,
der §lofjen ujw. &rc fand unter den Sijden eine betrddtlidhe Anzafl red)t kleiner
und redt grofer Tiere; nad) der mittleren Grofe ju, die fajt gar nidt ver:
treten war, nahm die Anjahl gan3 allmihlidy, nady bejtimmtem Gejele, ab.
Ebenjo war es mit der Lange bder einjelnen Korperteile. Tiere mit jefhr langer
und fehr kurjer Sdywaniflojje waren hdufiger als die Nlitteljorte. Als aber
verjelbe Sorfder biefelben Nafe bei den draufen im Nieer gefangenen Tieren
fejtjtellte, jeigte fich, daf dort gerade bdie fehlende Niittelgrofe bei weitem am
jtarkiten vertreten war und daf diejelbe nady oben und unten gani regelmapig
abnahm und jwar genau nad)y demjelben Gejetie, das aud) filr die Niefjung
phyjikalijder ®Brofen gilt, nady dem Gaufjden Sehlergejes. Mir konnen aljo
audy hier, um das jum Ausdrudt kommende Gejety ju bejdreiben, einen Nlittel-
wert und den mittleven (oder wahrideinlidien) Sehler der Abweidjung bejtimmen.
lnd jwar veprdjentiert der Nittelwert den ,Typus” des §ijdjes, wdhrend man
die mittlere Abweidung als ,Dariationsbreite” beseidnet hat. Es 3eigt jid)
aljo hier gewifjermafen die Tendenz der Matur, bdieje Tiere fjtets in einer be-
jtimmten ®Broje, nad bejtimmten Nlafen, 3u produzieren; und man kann mit
Sicherheit annehmen, daf fid) in der ,Dererbung”, infolge deren die Madkommen
tm allgemeinen den Dorfabren dhneln, der geniigende GBrund fitr das Huftreten
otejes NMiittelwertes finoet, wdahrend oie Daviationsbreite die Breite der mittleren
Cebensbedingungen bedeutet, unter denen das Tier jein Dajein verbringt. So
bejtimmt unter anderm die durd)jdynittlidie Starke der an den Hiijten herriden-
oen Stiirme die (renjen, innerhalb deren die ju grofen und 3u kleinen Orga-
nismen ausgejdjieden werden. In diefen durd)y Dererbung und mittlere Lebens-
bedingungen fejtgelegten Grenzen folgt bdie Derteilung nun den rvein jufalligen
febensbedingungen Odes Einzelwejens (verjdhiedene Mafrung ujw.), und infolge
diefer Sufalligkeiten muf die Sorm der Hurve diejelbe jein wie die beim Bauf-
jdhen Sehlergejes, das bei den ebenfalls vein jufjdlligen Ereigniffen beim Niefjen
irgendeiner phyjikalijden Grofe jutage tritt. Nian jieht aber, dafy der mittlere
Sehler, der fiir die phyjikalijdye Nejjung nur wenig Bedeutung hat, in der Biologie
eine qrofere IDiditigheit hat, weil er als ,Dariationsbreite” bdiejenigen Grifen
angibt, innerhalb deren odie um den Mittelwert jid) jdyarenden Individuen als
Jormal” 3u beseidynen jind.

(Genau diejelben Gefeke gelten fiiv alle Lebewejen, audy fiir den Nenjdyen.
Eine Nagbejtimmung ijt Hier viel jdywieriger als bei phyjikalijdien Nefjungen.
So fand 3. B. Thoma*), daf bei der MMiefjung der Horperlinge eines Nienjdyen

*) Thoma, R., Unterfudyungen iiber die GBréfe und das Gewidyt der anatomijdien
Bejtanbdteile des menjdlidien Horpers. CLeipjia 1882.

E'\F
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jchon redit betrdacdhtlidie Sehler vorkommen.

IDenn

er ein Hind unmittelbar

hintereinander mehrmals maR, jo kamen trofy grofter Dorjidit Sehler von 4,

ja von 5 mm vor.

SiM

Li1]

| i
T . . SIS S I S

] 1

i
Ml " . R & — 1L
-+ t

S S U VA N T ——
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102 106 1y 114 118 122 126 130 134 138

Sig. 14, Derteilung der Enselbeobadiungen der Grife von 2192 adt

jdhrigen Miabden aus 5t Louis nady dem Baugiden Gefer (ausgezoqgens

Huroe) unb nady bér Beobadung (punktierte Hurpe), (Hus Tomwnfend

Pocter, Untérjudjungen bér sdiuilhinder in bejug auf oie phyjijden

hrundblagen ihrer gelftigen Entmidlung. Seitide. §. Ethnologie, 1893,
Hier & To., Berlin.)

Nlit man aber eine jehr groge Anjahl von Individuen,

jo tritt trofy alledem das
ehlergejey klar hervor.
0 3eigt oOle Sigur 14
eine berednete Gaugjde
Hurpve (ausgejogene Li-
nie), wihrend odie punk-
tierte ECinie oie Dertei-
[ung oder Horperlangen
pon 2192 amerikanijdyen
Sdyulkindern (NMaddyen von
8 Jahren) obarjtellt. s
janden jidy 3. B. 2 lllao-
den pon 137 em, 8 vpon
135 u. . f. Die mittlere
(Brofge vpon 120 em war
mit 300 MNiaoden ber-
treten ; 3 waren 103 cm,
2 nur 100 em lang. Mian
jieht nun, wie genau die
punktiecte Linie mit oOer
beredineten iibereinjtimmt.

Die Sorjdher, die jum
erjten llale bdie Tatjadye
erhannten, daf audy Leben
und Tod und alle Der
haltniffe des menjdylidyen
Lebens bejtimmten, in Sal)-
len ausdriidibaren Gejetien
unterliegen, wurden mit
Ehrfurdyt ecfiillt vor dem
gefeymdfigen IDalten in
der IMatur. So jdyreibt
Siifmildy, der Derfajjer
der |, qottlidgen @Drdnung
in oen Deranderungen oes
menjdylidenGejdyledyts” *):
, Der weijejte Sdyopfer und
Regierer oder IDelt [dfjet

J
S

das jablreide Beer des menjdylidien Gejdledits durdy die Seugung aus fjeinem

ITidhyts hQervorgehen, fjooiel er odesjelben jum Leben georomet hat.

Der Ewige

*) Sitiert nady Lipps, Die pindyifdhen NMafmethoden. Dieweg & Sohn, Braunjdweig 1906.
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likt uns in der Seit gleidhjam vor jeinem Angefidit vorbeigehen, bis wir nad
Erreidjung des einem jeden gejtedkten Sieles wiederum von diejem Sdyauplate
abtreten. Der Auftritt, der Doriibergang wvor ben Augen bdes [errn der

Geerjfjaven und bder Abtritt, alles gejdjieht mit einer bewunderungswiirdigen
Ordnung. "

2. Das jweiteilige Gaufjde Gejet.
Sedmer unterjudhte im Jahre 1863 bdie Nlafe von iiber 200 jed)saliedrigen

Roggenhalmen, bdie er einem Heldbe bder Leuljdier Slur bei Leipiig entnommen
hatte. Das jweite Glied der Halme beijpiclsweije jeigte folaende Niake*):

1 mal: 19 em 30 mal: 35 em
| [ ([ 1 R i A
b SR & e 99 .
Tonan A8 260 , 41 .
N R 16 . 4% ,
6 .29 SRR " R
I8 . 3k, L 7 A
% , 33 . e ol SR

(MOrdonet man diefe Sahlen in eine Hurve, jo ergibt jid das Bild Sigur 15,
aljo eine Sorm, Oie wieder der Gaufden Hurve dlnlidy ijt, wobei aber der
(Gipjel der Hurpe nad) der einen Seite verjdoben erjdjeint. Man kann fjie fid
entitanben denken aus 3wei

halben Sehlechurven, wobei | T TSl W U o
aber der mittlere Sehler (oder 30 | el s ol E W Bl K O
die mittlere Dariationsbreite) | '
fiic jede Bilfte verjdyieden ijt. > I 1
Sigur 16 3eigt eine fjolde 10, ' =
ajpmmetrijde Kurve ofne die | FEE: m _ . st |
infolge ber immerhin geringen 19 23 271 31 % 38 43 ATem
Anzahl von Einjelmefjungen  S$ig. 15. Derteilung der Sangen des yweiten Gliedes von 217 fedys-
entjtanbenen lnebenheiten. {aEil:Er:ﬁ:;ﬂf;?ff;w:':::f u;:rfv':{ :':':;s} i;;am:r 5-‘:;;'“*5
Und wenn man genau ju= Hollektiomaflehre.)
jieht, tritt bei jeder Bejtimmung y

eines Tnppus in der Biologie
eine joldye afnmmetrijde Hurve
auf (ogl. aud) Sig. 17). Selbijt
die Hurpe Siqur 14 3eigt Dei
genauer Betradytung eine leidyte
Ajnmmetrie, welde jid) dadurd)

: 0 == X
*) Aus Sedyner, Hollektiv- &ig. 16. Afgmmetrijde Devteilungshurve. (Aus dem Ardiv fiir
maflehre. Anthiropologie, Bb. 30, 1904. Dieweg & Sobn, Braunjdymelg.
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kunbdgibt, dafy auf der linken Hélfte der grofte Teil der punktierten Linie inner-
halb, auf der vedyten Bilfte auferhalb der ausgejogenen Linie fallt®).

Die Urjadye der Ajymmetrie biologijdyer Derteilung gt jidy jdywer theore-
tijdy ableiten, leidft aber an Beijpielen deutlidy madjen. So kann man jid) redyt
qut vorftellen, daf jdon eine geringe Derkiirzung der Sdywanjflofje der Heringe
gegen das Mormalmaf diefe Tiere unfdhig madyt, den Hampf mit den Elementen
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&ig. 17. Anzafl der Strahlenbliten von 17000 Blitenkipjen von Chrysanthemum leucanthemum (£8mengahn)
nad) £ubmwig. (Aus Ranke und Greiner, Das Sehleraejets und jeine Devallgemeinerungen ufmw. Ardiv fiiv Anthro.
pelogie, Bb. 30, 1904. Dieweg & Sohn, Braunjmeig.)

aufjunehmen, wdfhrend die Slofje vielleicht viel betradylidher nad) oben in der
(Brofe abweiden kann, ehe fjie durdy ifre ,Unhandlidkeit” (aljo vielleidit da-

*) Wir teilen nidyt die Anjidt von Ranke und Greiner (Das Sehlergejey und jeine
Derallgemeinerung durdy Sedmer und Pearjon in ihrer Tragweite fiir die Anthropologie.
Ardyiv fiir Anthropologie 1904), dafy die Ajpmmetrie anthropologijdier NMiafe nur eine
unwefentlidie fei, die jidy durdy die von Sedner voraejdlagene logarithmijde Behandlung
oes einfadyen Gaufjden Gejetyes befeitiqen lafje. Diefe Srage, jowie die andere, ob wejents
lidhe Ajnmmetrie nur bei diskontinuierlidy variierenden Nlafen (nie bei kontinuierlid)
variierenden) auftritt, wie die angefiithrten Autoren behaupten, jind hier aber nidt 3u
dishutieren, weil jie fiir die mathematijhe Behandlung pindoloaijdher und padagogijder
Drobleme nidyt von grundlegender Bebeutung jind.
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durdy, daf die vorhandenen Muskeln nidyt mehr ausreidien, bei jtarkem See-
gange bdie Slofje mit geniigender Hraft 3u bewegen) dem Tiere Sdhaden bringt.*)

Niijfjen wir aber fiir biologijdye Mejjungen eine ajymmetrijhe Derteilung
annehmen, fo ijt klar, daf hier die Beredjung eine andeve jein muf, wie bei
den phufikalijen Mejjungen. Was junddjt den Hauptwert anlangt, jo ijt er
jidtlidy, daf hier nidht das arithmetijdye NMiittel den Tnpus reprdfentiert, jon-
dern die Brofe, die am hiufigiten auftritt, das jogenannte Didytigkeitsmittel (D),
jo genannt, weil an der bejtimmten Stelle jidy die Anzahlen der Beobaditungen
am didytejten drdngen. Siir die Sigur 15 ijt beijpielsweije 39 cm das Didytia-
keitsmittel, es trat am Qiufigiten, ndmlidy 32 mal, auf. Dagegen betrdgt das
arithmetijhe Miittel etwa 36 cm, eine Sahl, bdie offenbar nidt den TUnpus
oarjtellt.

Man hat als Naf bei ajymmetrijhen Kurven juweilen aud)y den jogenann-
ten Sentralwert (C) benutit. IMan ordnet beim Aufjudien bdesjelben die vors
handenen Sahlen der Grofe nad) und 3dhIt nun, bis man an bdie mitteljte Sahl
gelangt. Bat man aljo, wie in dem Beijpiele, 217 BHalme gemejjen, jo 3dhlt
man bis jum 109. Halme. Der weijt aber bdie Ldange von 37 cm auf. Der
Sentralwert liegt jtets jwijden arithmetijdem Niittel und Didytigheitsmittel und
kommt alio dem lefiteren ndher als das arithmetijdye Miittel. In unjerm Bei-
jpiele betrdgt

das arithmetijde Nlittel . . . (A) 36 em
ver Jentralwert . . . . . (C) 37
das Didtigheitsmitiel . . . . (D) 39

Gat man nur wenige Nejjungen ausgefiihrt, jo geniigt jur Beredmung oder
Sentralwert, der ja nod) viel Ieidyter (burd) blofes Auszahlen) als das arithme-
tijche Mittel gefunden wird. DBet einer grofjen Sahl von Niejjungen tritt aber
der Diditigheitswert ofne weitere Redmung jdon in der Derteilungstafel durd
die grofie Sahl der Beobaditungen hervor und ijt dann fiir die Beredynung vor-
juziehen.

Mady Sejtitellung des Didytigheitswertes muf man nun fiix jede Seite der
Hurve Dbejonders den mittleren Sehler beredynen, daraus ergibt jid) die Dariations-
breite, die natiirlidy ajymmetrijd), vom Didytigkeitsmittel geredynet, verteilt jein muf.

Haben wir aljo in unjerm Beijpiel den Didtigkeitswert mit 39 bejtimmt,
jo beredmen wir junddit die Summe aller Abweidungen nady oben, bdie wir

*) Dom rein mathematijdien Standpunkte aus Idft jid) die Ajymmetrie biologijdyer
(Brifen etwa jo erkliren: Die jymmetrijde Derteilung ift nur dort ju erwarten, wo un-
endlidy viele, voneinander unabhangige Sehlerurjaden gedadt werden miiffen. 3In einem
joldien Salle muf man annehmen, bdaf die pofjitiven Sehler die negativen aufwiegen
miifjen, weil keine Urjadye fiix das Geaenteil aufaefunden werden kann. Wo aber aufer-
oem bejtimmte (Gefege einwirken, 3. B, die Wadistumsgejetze in der Biologie, da ijt jtets eine
ajpmmetrijhe Hurve ju erwarten. Die ®rife eines Baumes 3. B. kann nad) oben hin
nidyt alljujehr diber das Mormalmafk hinausaehen, weil er jonjt den herrjdienden Stiirmen
nidyt jtandbhalten kann, wahrend nad) unten hin jid) die Hurve bis ju den kleinjten Swerg-
biumen nur ganj allmahlidy verliert.
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als 24° bejeidnen wollen -:nmh teilen odurdy die Anjahl der Abweidyungen nad
oben (n”). Dann erhalten wir fiir den mittleren Sehler nady oben Kin (mF"),
entjpredjend den auf Seite 18 jujammengejtellten einfadyen Sormeln:

A

mF°
t] L1

IMun fiihren wir diejelbe Redynung nad) unten ju befonders aus, indem wir die
Summe der Abweidjungen nad) unten hin (2 4,) durd) die Anzahl diejer Ab-
weidyungen (n,) teilen. ir haben jo die mittlere Abweidyung nady unten (mF,):
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Anjtatt , mittlerer Sehler” wird man in diejem Salle natiiclid) bejjer ,mitt-
lere Dariation” (mV) jagen. Demnady wive eine biologijdye Derteilung durd
folgende IDerte dyarakterijiert:

1. Der Didytigheitswert . Er reprijentiert den Tnpus bdes unterjudyten
(egenjtandes.
2. Die mittlere Darviation nad)y oben und unten:
my?: e
ne
Bt o
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Man kann jdlieglidy nod) den wakrjdeinliden Sehler des Didytigheitswertes
berednen und 3war kann id) ihn von der oberen oder von bder unteren Halfte
aus bevedynen. @Es evgeben jid) (entjprediend der Sormel auf Seite 17, wenn
wir den wahrjdeinliden Sehler des Didytigheitswertes mit w Fp bezeidynen), hier
jwei Sormeln

e T
w F p =
¥
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Die deutjdhe anthropologijdie Sorjdung hat [eider von diejer mathematijden
Behandlungsweije ihrer Eragebnifje fajt nody gar nidit Gebraudy gemadit. Nian

*) Ohne weiteres erjidytlidh ijt, daf auf der Seite der Kurve, wo die m V gréfer ijt,
aud) die grofere Anzahl von Beobadtungen vorhanden fein muf und jwar muf jid) oie
Anzahl der Beobadtungen verhalten wie die Grofe der mittleren Dariationen, aljo

mVe:mV,=n%:n,
**) Der wahrjdyeinliche Sehler erjdeint aljo in diejen beiden §dllen nidyt gany gleid),

was daher kommt, bdaf idy im einen Salle eine qrofere Anzahl von Beobaditungen ju
jeiner Bejtimmung verwenbet habe als im anbern.
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begnilgt fid) gewdhnlid), das arithmetijde Nittel der Beobadytungen anjugeben.
Das mag nun in den Sdllen Bingehen, wo bdie Ajymmetrie eine geringe ijt.
Daf man aber fajt nie (aud) in den neuejten Arbeiten nidyt) die mittlere Daria-
tion angibt, ijt eine jdlimmere Derjdumnis.*) Es miifjen dadurd) der Anthro-
pologie eine grofe Anzahl widtiqer Beobadytungen entgehen.

Warum aber gerade bei Niejjungen von SdjulRindern bdie von uns ent-
wickelte Beredynung eingefiithrt werden mufy, wird nody gejeigt werden.

3. Exfordernijje eines Hollektivngegenijtanbdes.

In der Dhnjik handelt es fid) bei genauen Niafbejtimmungen um wieder-
holte Nlefjungen bdesfelben Gegenjtandes, aus denen wir das Niittel jiehen;
in der Biologie aber um eine ganje Art oder (Gattung von (egenjtanden, deren
einelne Reprdjentanten idy mejje, um oden Typus der Art fejtzujtellen. Diefe
gange Art nemnt Sedyner einen Hollektivgegenjtand , weil es fidy jtets um eine
ganje Hollektion pon (Gegenjtinden handelt. Um 3u ridtigen Werten 3u ge-
langen, ijt es wiinjdenswert, alle Individuen ju mejjen, die 3u der betreffenden
Art gehoren, aljo 3. B. alle Menjden. 3Jjt eine joldie Bejtimmung unausfiibr-
bar, jo kann id) ja den Gattungsbegriff einjdyrdnken. Id kann 3. B. alle er-
wadjjenen Deutidhen mejjen (val. Rekrutenmejjungen) oder alle jwolfjahrigen Nab-
dien oer Stadt Berlin ujmw. MHnaben und Hiddodien diirfen natiiclidy nidyt bei der
Berednung jujammengeworfen werden, weil id) jdon im voraus weif, daf die
Knaben andere NMafe haben wie die NMiddden. Sind in einer Gegend wefentlid)
verjdhiedene Nienjchenrajjen vertreten, jo mufy id)y jede Rajje gejondert unterjudyen.

(anj bejondere Aufmerkjamheit erforbern Oie Hdlle, wo bdurd) kimjtlide
Einfliijje die natiirlidyen Derhdltnijje jo jtark gedndert werden, daf anjtatt eines
Typus jwei angenommen werden miijjen. So jdeint fejtzujtehen, dafy die Hinder
wohlhabenber deutjder Eltern wejentlid)y anbere Horpermafe jeiqgen wie die armer
Eltern, daf audy ihre Horperentwiklung verjdyieden jdmell fortjdyreitet. 1lnd
jwar jdeinen bdie Unterjdjiede jo bedeutend 3u jein, daf Hinder reidjer und armer
Eltern derjelben Altersjtufe grofjere Unterjdyiede jeigen, als die Hinbder gleidyer
Altersjtufe von gan3 verjdjiedenen Rafjen. Die Anthropometrie muf jolde Der-
haltnifje mit bejonbderer Aufmerkjamkeit verfolgen, da jie von grofter Bedbeutung
jiic die nationale Erjiehung jind. MWenn dieje Derhdlinijje fid) nody weiterhin
jo verjdjieben follten, jo wiirde bdas einen hodyjt bedauerlidien inneren Serfall
der Einheitlidkeit des Odeutjdhen Dolkes bedeuten, dem nur durdy jielbewufte
Angleidung der Lebensverhiltnifle wahrend der Seit der Entwidklung (einbeit-
lidee Dolksjdyule ujw.) begegnet werben Rinnte.

Jn den meijten Sallen wird es nicht mdglid) fein, alle ju der Art qehirigen
Hollektivgegenjtinde ausjumejjen. Dann muf die ndtige Auswabl natiielidy mit
Dorfidit erfolgen. Il idy 3. B. die Nake der Afren eines Kornfelds bejtimmen,

*) Das Anfiihren des griften und geringjten Wertes (Marimum und Minimum),
das agewdhnlidy erfolgt, ijt nur ein jehr diirftiger Erjak.
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jo wire es felbjtverjtandlid) toridt, wenn id) etwa die am Seldrain wadjenden
Eremplare benutien wollte. DBei Ulefjung von Hopfarofen find offenbar
anovmale Bildungen, 3. B. Wajjerkopfe, Mikrojephalen, ausujdeiden. Im all:
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Sig. 18, Dariationskurve eimer
Pilange (Sedum spectabile) im

weifjen (a) unb rvoten Lidt (b).

(Aus Kiebs, &., Stubdien fiber Da-

riation. Ardio fir Entoidlungs-

medianih ber Mrganismen, 1907,
0. Engelmann, Leipsia.)

gemeinen aber ijt davan fejtsubalten, bdaf man bei
Hollektivgegenjtdnden, wo, wie wir gefehen haben, in
den meijten Sdllen eine ajpmmetrijde Hurve 3u er-
warten ijt, mit der Safl der Beobadytungen nidyt jparen
darf. Niehreve Hundert, befjer nody Taujend, gehoren
ju einer Derteilungstafel, wenn man genaue Er-
aebnijje haben will*).

4, Erpevimentelle Beeinflujjung
biologijdher Grifen.

Die Kurve a Sigur 18 ijt auf folgende Art jujtande
gekommen. Mlan 3dblte bei 1370 Bliiten einer Sedbums-
Avt die Anzahl der Staubbldtter (4—10) und trug auf
den Senkredyten bdie einzelnen Bdufigheiten fiir jebe
Sahl ab. Der Tnpus ijt durd) die Sahl 5 reprdjen-
tiert, die Abweidyung nad) oben wird ungefihr 2 fein,
die nad) unten ijt gqanjy minimal, da, wie man fjieht,
nur jehr wenig Bliiten mit vier Staubblittern vorhanden
waren. 1Mit diejen Sablen: Didtigheitswert 5, obere
Abweidung 2, untere jiemlidy 0, ijt der Saderhalt
mathematijdy erffdpfend bejdhrieben. Nian jieht aber
hier vedyt deutlih, was fiir ein faljdes Bild entjtehen
wiirde, wenn wir nur das arithmetijde Mittel (etwa 6)
angeben wollten. Das miigte den Anjdyein erwedken,
als ob bdie grofjte Anzahl der Bliiten jed)s Staubbldtter
3dahlte, was nidt den Tatjaden entjpridt.

Hurve b jeigt diefelbe Pflanjenart, in einem Glas-
haus mit rotem Glas gejogen. IDir jehen, dafy fajt
nur nody Bliiten mit fiinf Staubblattern vorhanden find.
Bei blofjer Beredynung des arithmetijden Nlittels wiicbe
nun oer Anfjdein erwedit, als ob durd) die Einwirkung
des roten Lidytes der Unpus einer jedysblattrigen Pflanze
jid) 3u dem einer fiinfbldttrigen verdnderte. 3In Mirk-

lichkeit aber liegt der Sall jo, bdafy der hdufigjte Wert 5 bderjelbe bleibt, daf
aber alle reider ausgejtatteten Bliiten durd) bdas rote Lidt in der Entwidilung

*) Das neuerdings wieder empfohlene Derfahren, eine verhaltnismifig geringe Ans
sahl von ,normalen” JIndividuen ausjujudien, kann nidyt qebilligt werben, weil es ber
Willkiir des Beobadyters iiberlajjen bleibt, was er als normal anjieht. Devartige Nefjunaen
bejdyreiben bann nidyt den ,Wormal”sNTenfjdyen, jondern einen Jdeal-Nlenjden, und es wer:
ven auf Grund jolder Unterjudjungen oft die verhehrtejten Sdylitjje aezogen.
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gehemmt werden. Iir jehen aljo, daf nur die volljtdndige Bejdyreibung EilEES
Kollehtivgegenjtandes nad)y Didytigheitswert, oberer und unterer Dariationsbreite
ein erjdopfendes Bild von den Derdnderungen gibt, bdie bei einer bejtimmten
Beeinflujjung des Dadystumsvorganges entjtehen.

Die jweigipflige Hurve (§ig. 19) ijt jo ent:
jtanden, dafy diejelbe Sedbum-=Art juerft eine Seitlang
unter normalen Bebdingungen aufwud)s, bis eine
Anzahl von Bliiten anfjefjte; dann lief man eine
demijdye Subjtan auj das Wadstum einwirken.
Die gemefjenen Individuen (Bliiten) jind aljo unter
ganj verjdyiedenen Bedingungen entjtanden, bie erjte
hilfte unter normalen, bdie jweite unter anormalen.
Es find gewifjermafen jwei gang verjdjiedene Typen
ober Rajjen vorhanden.

In allen Sdllen, wo jwei: oder mehraipf-
lige Kurven auftreten, it das Bejtimmen eines —s— (% 6 o = o
Mittelwertes natiiclidh ausgejdylofjen, man hat viel= :
melr nmfuuiur‘id;mif! ob gnid;t joei verjdiehane I e abiie b
Rajjen vorliegen ober ob der eine Teil der unters  Einwirkung von Themikalien. (Aus
judyten Inbdividuen unter anderen Bedingungen auf:  Xiebs, ©. Studien iber Dariation,

5 z Ardyiv §f. Entwidkiungsmedianik, 1907.
wud)s wie der 3weite. . Engelmann, Ceipyia.)

III. Miagbejtimmungen in der Pindyoloaie.

Wer es unternimmt, pjndhologijde Dorginge jahlenmdfig genau 3u bejtimmen,
wird bald die Erfahrung madien, welde grofen Sdywierigheiten hier vorliegen.
Jjt es aud) gelungen, etwa eine Helligheitsempfindbung irgendwie 3u mejjen*), jo
it es dod) ausgejdlofjen, daf iy diejelbe Empfindung wieder und immer wieder
mefje. Denn jede Empfindung, iiberhaupt jeder Bewufitjeinsvorgang ijt unwieder-
bringlidy verloven und kefrt niemals in genau derjelben Sorm wieder, wenn er
einmal abgelaufen ijt. Da id nun jur genauen Mlafbejtimmung unbebdingt viele
Einzelmejjungen braudye, jo kann id) mir nur dadurdy helfen, daf idy viele ahnlide
Empfindungen mejje, aljo 3. B. viele Empfindbungen, odie in normaler Bewuftjeins-
lage bei Einwirkung einer beftimmten Belligheit auftreten. Wir mefjen alfo
gewifjermafen viele eingelne 3Individuen, bdie eingelnen Empfindungen, und be-
jtimmen dann Oden Tnpus odiefer ganien Art ober Gattung von Empfindungen.
NMan fieht, daf pindologijde Grofen nur als Hollektivgegenjtande mathematijdy
behanoelt werben kénnen, dafy darum audy hier diejelben Nethoden angewendet
werden miifien, wie etwa in der Biologie. Iir haben aljo aud) in der Pindyo-

logie ajymmetrijdye Derteilungen 3u erwarten, wir miijjen den Didytigheitswert
beredinen und die mittlere Dariation nady oben und unten bejonders.

: *) Die Nidglidhkeit joldjer Nlefjung wird in den nadfolgenden Hapiteln geseigt
werben.
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IMehmen wir an, dafy eine bejtimmte Perjon in den meijten Kdllen jdon
durd) fjehr geringe Reije (etwa Temperaturempfindungen) in gewijfje Gemiits-
erregungen verjelit wird, jo hatten wir in dem Didytigheitswerte diejer Sahlen
eine grofje ,Reizbarkeit” bder Perfon fejtaejtellt. Seigt fidy dabei bei der einen
Perjon eine grofe, bei der anbdern eine geringe mittlere Dariation, jo reben wir
pon ,unberechenbaren” obder , beredjenbaren” IMaturen.

Sigur 20 jeigt die Leijtung eines Erwadyjenen®) im mehrjtiindigen Abjdyreiben
einjtelliger Sahlen. &s wurde dabei bejtimmt, wie lange das Abjdreiben von

je 250 Sablen dauerte. 25 Sahlen wurden

1 | gejdyrieben :
40 A o 4mal in je 12 Sekunden
i \ A :
30 - =1 D Pt o Sl ..
/ R
o L S | »
10 \, ]g L ;; o
0 & ot e S o
12 14 16 18 Sch.

. e ~PUEEE Nian erkennt an der Hurve die anndhernde
Sg'ﬁzgimrfin:nli:?u?fi;i ;tul;ll?znt.l Ubereinjtimmung mit der Gaufjden Sehler-
Rurve und eine jdwadye Ajpymmetrie.

Sind fhon bei pjndologijdyen Beobaditungen an ein und demjelben Indi-
vidbuum die Sahlen als Kollektivgegenjtinde ju behandeln, jo trifjt das natiirlid)
erjt redit fiir IMajjenbeobadytungen 3u, wo es fid) um viele Inbdividuen Hhandelt.

In bden Erieugnifjen der menjdylichen Kultur, der Sprade, Religion ober
Hunjt eines Dolkes find bejtimmte pjydyologijdye Dorgdnge niedergelegt, gewifjer-

mafjen verjteinert, die, wie wir
T T I e e ) R haben, die Mbjekte der
ss0l— 1 | A L Lttt Ll Délkerpindiologie  bilden und
! ’ ’ | ebenfalls der mejjenden Unter-
. \ judjung 3ugdnglidy jind.

+ Sedyner liefy bei vielen tau-
s ) 1 | jend Gemilden die Hdhe und

J

|

Breite bdes Bilbes ausmefjen.
Sigur 21 3eigt die Derteilung
A I 10 . von  Landjdaftsbildern ibrer
LU SRR R f e SR L T S Bihe nady. Am haufiajten (iiber

Stag. 21, Derteilung von 1794 Gemilben (Canbjdajten) nady der al} fand fidh eine Cdnae
Hohe ber Bilber. (Sufammengeftellt nady elner Derteilungstafel 250m } T Td} D . 9
aus Sediners Mollektivmaflehre.) pon 35 cm. Die Derteilung

jelbjt ijt eine auferordentlid
vregelmifige und deutlid)y ajymmetrijd), ebenjo bei den Genrebilbern (§ig. 22). —
Diejes Beijpiel lefirt, daf aud) die allerkomplizierteften pjndyologijdien Dorgdnge

*) Derjudysperjon war Herr ID. Weife, Lefrer an bder 6. Bejirhsjdule in Leipzia.
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(es handelt fidy dabei um fehr jujammengejette djthetijde Werturteile) in ge-
jemdpiger Weije verlaufen.

In Sigur 23 jehen wiv eine deutlid)y jweigipflige Hurve, dhnlid) der in
Sigur 19. Ohne etwas lMdheres ju wijfen, konnen wir jdliegen, daf es fidy nidyt
um einen einfeitlidien Kollektingegenjtand handeln kann, jondern daf jwei Arten
oder (attungen vorliegen miijfjen. Das ijt aud) tatjadylicy der Sall. Idy priifte
niamlidy meine Redyenfabigkeit in jedsitiindiger ununterbrodhener Arvbeit*). Die
Derteilungshurve wdre vorausfidytlidy eine regelmifig ajymmetrifdhe mit einem
Bipfel etwa bei 160 geworden. IMun ftellten fid) aber im Derlaufe der Er-
miidung gewijje Unregelmdfig-
keiten ein. IMady der opierten 200 ——— . e e
Stunde wurde der Sdhymer; in | \ '
ber Hand, die das Madyzeigen '
auf den Aufgabebldttern be. 70]
jorgt hatte, jo unertraglid), dafy s0:
id) injtinktio die Hand herunter- ] 1 e T S
nahm und damit gegen die Hnie 5 25 45 635 85 105 125 145 em
jdlug. Durd) dieje NMajjage der  Sig. 22 Derteilung von 775 Gemalden (Benre) nady der Breite
Hand wurben thEﬂfﬂ[]S bie ber Bilber. (Sufammengeftellt nady einer Derteilungstafel aus

= . p Sedyners Hollehtivmafglehre.)
Ermildungsijtoife jum Teil be- iy

| I |

jeitigt, und die Leiftung ftieg .. e . —r
jofort wieder bis auf 250 Auf- ' ' : . Lol
gaben in 150 Sekunden, wih- * \ A | |
rend vorher 160—170 Sekun: 15 =1 o I . 3
den gebraudyt wurden. Infolge- ’/
defjen wurde die 3ahl 150 die | /| ]
hiufigite, 25mal wurden je °| AT ] ™\ i

: 1 | Jit P
200 fufgaben in 150 Sehun. 01— 120 130 140 150 160 170 180 Sck.

oen gETEd]“EL. IDI:.I.bll.'I.'d] ent: %ig. 23, Sweigipjlige Derteilungshurve einer jedsfiiindigen Redyens
jtand Dder jweite Gipfel. arbeit. (Abbieren einjtelliger 3ahlen, je 250 Aujgaben in 115,

Nlan fieht aus diejem Bei- 120 . . . . 190 Sehunbden.)
jpiel, daf es nidyt angdngig
iit, Leijtungen in verjdjiedenen Stadien der Ermildbung Fujammenzuwerfen.

Mur bdie Sahlen, die im qgleidhen Stadium der Ermiidbung, Ubung ujw. ge-
wonnen worden jind, diirfen ju Mlittelzahlen vereinigt werbden. IMlan mufy daher
eine pindologijdie Unterjudyung moglidjt immer ju denjelben Tagesjtunden aus-
fithren, alle Unregelmdfigkeiten (Genufy von Alkohol, Tabak ujw.) maglidit
ausjujdyalten judhen und iiberhaupt alles tun, um wicklidy einen reinen Hollektin-
gegenjtand, alfo in bdiefem SKalle Bewuptjeinsvorginge bderfelben Art, bder Betrad)-
tung 3ju unterwerfen.

Selbjtverjtandlidy ijt, daf aud) Hier nur eine grofe Anjahl von Derjudyen
ju jideren Sdyliiffen fithrt.

*) Swedt der Unterjudjung war, den Derlauf ber Ermildbung bei geijtiger Arbeit ju
meffen. Ajjijtent war Herr Miceus, Lehrer an der 6. Bejirhsjdule in Leipsia.
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IV. Miajbejtimmungen in der Kinderpjndyologic und Padagoaik.

Hinderpiydyolgoie und Pddagogik, jowie die Anthropologie des KHindes haben
¢s mit der Entwidilung des Nienjden 3u tun. Die Anthropologie des Hindes und
die Kinderpindyologie betradyten die natiirlidye Entwidklung von Korper und Geijt
oes Mienjdyen, wihrend der Padagogik die Derdnderungen jur Betradytung vorliegen,
die Dbei zielbewufter Einwirkung in der natiicliden Entwidklung des gangen
Nienjdyen eintreten.

Daf bie Gegenjtande oder genannten bdrei Wifjenjdaften fiir die mathe-
matijdje Behandlung als Kollektivgegenjtinde ju gelten haben, ijt nady den vor-
ausgegangenen Hapiteln ohne weiteres klar, bdod) verdient hier ein Punkt
bejonderer Rervorhebung.

Sur Klarjtellung wihlen wir ein Beifpiel aus der Anthropologie.

1. Derjdyiebung der Ajgpmmetrie durd natiirlides Wadstum.

Jn Sigur 24 jehen wir bei den 3wdlf= bis Odreizehnjdhrigen Sreiberger
Sdyulmaddien eine hervorragend gleidymdfige, beinahe abjolut jymmetrijde Der-
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5i0. 24. Derteilunastafeln der Horperlingen pon Sreiberger Dolhsidjiilern.  (Sujammengeftellt nady ®eifler,
Miebisinaleat und Whligjdy, Die Grdifenverhiitnijje der Sdulkinder tm Sdulinjpektionsbesith Sreiberq.
oeitjdir, b, Sadyf. Statift. Bureaus. 1338.)
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teilung der Horperlangen. Die Afgmmetrie biologijder Derteilungen ift ja haufig
redht gering, und es Rommen natiilid) ausnahmsweije aud) Sdlle abjoluter
Snymmetrie vor. .
Mun trat bei bdiejen Midddhen (mormalerweife) im Oreizehnten Lebensjafre
eine Periode verjtirkten Wadjstums ein. Nan fieht, wie bei den dreijehm- bis
vierzehnjdfrigen bdie Ajnmmetrie jdwad), bei den vierseln- bis fiinfzehnjahrigen
gany deutlidy auftritt. Das ijt aud) nidt jdwer ju erkldren. Iur wenn alle
Kinder gany gleihmifia wadijen wiichen, miifte fid) die jymmetrijhe Hurve
der 3Jwdlf- bis dreizehnjdhrigen ofme Sormédnderung auf bder Wageredten (der
Abfifie) nad)y vedyts jdyieben. Mun ijt aber anjunehmen, daf einzelne Gruppen
von Kindern (5. B. bdie bis dahin in der Entwidklung juriidgebliebenen) mit

Lt"btns: -jnhr.

&ig. 25. Morperlange dev Sreiberaer Dolhsjdyuler vom 12.—15. Lebensjahre.

anberer Gejdywindigheit wadjen als die iibrigen. 3Infolagedefjen mufy bei jtarkem
Wadystum eine ajymmetrijde Derjdjiebung eintreten. Redyt odeutlidy tritt bdieje
in die Erjdeinung, wenn wir die drei Kurven iibereinander anordnen (§ig. 25) *).
Die Ajpmmetrie der Derteilungen bdarf aljo im allgemeinen bei jtarkem MWad)s-
tum als verhdltnismdfig qrof angenommen werden. Es jtimmt mit diejer
Auffajjung Odurdyaus iiberein, bdbaf bdie Nidddien vom 3wdliten bis dreizehnten
Lebensjahre die geringjte Sunahme wdhrend der ganen Sdulzeit aufweijen und
oaf 3u derjelben Seit die Ajymmetrie am geringjten war.

*) Dieje Derhiltnijje jind den Urhebern bdiejer Statijtik aus dem Grunde unbekannt
geblieben, weil jie a priori jymmetrijhe Hurven vorausfeten. — Die Beadytung ber
Derjdyiebung der Ajpmmetrie durd) Wadjstum mufy fiic alle Wijjenjdaften von Bebeutuna
jein, Oie fidy mit ber Entwidlung von Mrganismen befafjjen.
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A. Die mathematijde Behandlung der Hinberpjndyologie und Pidagoaik.

£ig. 26, Rohenwadisium pon 1000 Hinbern pom 6.—10. ebensjafyre (Decteilungstafeln).
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2. Ausbreitung bder Derteilung durdy natiirlides Madstum.

In Sigur 26 jehen wir die Derteilung der Horperlingen von etwa taujend
Schulkindern beim Eintritt in die Sdule und darunter diejelben Kinder fiinf Jahre
jpdater. Die Ajymmetrie der Hurve, bdie Fuerjt nady links neigte, hat fid nad)
redyts verjdoben *).

Auferbem aber fehen wir, daf die Derteilung eine bedeutend breitere ge-
worden ift. Bei bden fed)sjdhrigen reidite fie iiber 26 cm (100 bis 126), bei
den jehnjdahrigen iiber 32 cm. Diefe Derbreiterung der Derteilung ijt als ein
deidien normalen MWadystums anjujehen, kann dod) jede Entwicklung von Lebe-
wejen als eine fortidyreitende Differensierung aufgefaft werden.

3. Derjdyiebung bder Ajymmetrie und Ausbreitung Oder Der-
teilung durd) padagogifde Beeinflujjung.

Wenn wir von der padagogijden Beeinjlujjung fordern, daf fjie jidh an bie
natiirlidye Entwiklung des Nienjdyen anjdyliefst, aljo nidt etwa anormale Ent-
widilungsbedingungen jdafft, jondern nur die natiirlidhen Bedingungen planvoll
ausgewdhlt an bdie Gejamtheit der Individuen heranbringt, wobei aber jebem
JInbdividbuum Gelegenheit gegeben fein mufy, genau entjprediend feinen Anlagen
jidy weiterjubilden: jo miifjen wir erwarten, odaf bei einer verniinftigen pdda-
gogifdhen Beeinflufjung im wejentliden biejelben Erjdeinungen — nur in ab-
gednderter Sorm und vielleidt in
bejdyleunigtem Tempo — auftreten
miijjen, wie beim natiiclidyen Gang -
der Entwidklung. Wir miigten aljo -
beijpielsweije die von uns beobad)- |
tete Derjdyiebung bder Ajnpmmetrie
und Odie Ausbreitung oder Der- 4.
teilung aud) hier fejtjtellen konnen. 2.

Die ausgejogene Kurpe in 0! : .

§Sigur 27 zeigt die Derteilung der R N R R i
%ig. 27. Derteilungshuroe der Leiftung einer Sdulklaffe tm

Leijtung Jwolf- bis dreizelnjdhriger Recmen (Abbleren cinjtelliger 3aklen) vor und nady fojte.
Leipgiger Sdulmadden im Ad- s matijder bung.

dieren einjtelliger Saflen. In e

25 Minuten wurden bis 3u 500 ridtige Ergebnijje ersielt pon drei Sdyiilerinnen,
bis ju 600 bei pier w. . f. (NTan Rann bdie weiteren Sablen leidyt aus oder
Kurve f[elbjt ablefen.) Tun iibte idy bdie Klafje durdy mehvere halbijtiindige
Lektionen [njtematijd) fiir Oiefe Leijtung ein. Das Ergebnis jehen wir in der
punktierten Linie.

14 |

*) Audy Hier jdjeinen dem betreffenden Autor bdie Derdnberungen in der Ajnmmetrie
entgangen 3u fein.
Sdyulze, Erperimentelle Pindologic. 3
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lUnjre Erwartungen jind eingetroffen. 1ir beobaditen Funddyjt eine be-
deutende Ausbreitung der Derteilung, jie ijt genau verdoppelt, erjt veidyte fie
pon 500 bis 1000, jeit von 700 bis 1700. MWenn jidy dieje Erfahrung durd)
weitere Unterjudyungen bejtitigt, fjo mufy die Erjdeinung als normal angejehen
werden. Die Sorderung oder ,gleidymdfigen Durdybildung” einer Klajje kann
aljo, in ertremer Weife nerfn[gt ju jehr gejabrlichen Konjequengen fiihren. Eine
joldhe r,IZI'Eru:|nl]uzl’tIu:Ipmu_J, ift, wie wir aus dem der Biologie entnommenen Beis
jpiel Sigur 18 fjehen, woll maglidy, aber eben nur durd) Herjtellung anormalex
febensbedingungen, durd)y Entziehung des ,natiicliden Lidhtes.” Und die Der-
einfeitlichung erfolgt dann in der MWeije, daf nidyt der Typus weiter entwidelt
wird (der Nittelwert bleibt 5), jondern daf die reider veranlagten Individuen durdy
mangelhafte Entwidklung auf Odie Morm herabgedriidt werden. 3jt aber bdie
wad)jende Differenjierung mit junehmendem Alter das Matiirlide, jo ergibt fjid
baraus als notwendige Sorderung eine immer grofere Differenzierung der Bildungs-
moglidykeiten mit junehmendem Alter.

Die Einfilhrung bder Sorderklajjen nad) IMannheimer Syjtem ijt in Deutjd)-
land oder erjte Anja jur Derwirklidung diejer Sorberung auf dem (Gebiete bder
Dolksjdule.

Ebenjo deutlid) tritt die Derjdjiebung der Ajymmetrie hervor. Sollte dieje
Derjdjiebung allgemein in der Weije erfolgen wie hier, ndmlid) nady oben hin*),
(der Didytigkeitswert 1300 liegt dem MMarimum 1700 ndher als bdem Niini:
mum 700, wdhrend juerjt der Mittelwert 700 dem Mlinimum 500 ndher lag),
jo wdre 3u fordern, dafy auf der Mberjtufe ein verhiltnismifig grofer Teil
ber Sdywadien und nur ein kleiner Teil der Bejten ju Sonderklafjen 3ju ver-
einigen ijt.

Denn, wie wir behauptet haben, bdie mathematijdye Behandlung padagogijdyer
Probleme gan3 allgemein unter Sugrundelegung der Theorie der Hollektingegen-
jtinde 3ju erfolgen hat, jo miigte aud) wirklid) in allen den Sdllen, wo die Srei-
heit der Derteilung nidyt Riinjtlidy bejdrankt ijt, bdie Derteilung auf Grund bdes
Sehlergejefes und jwar als jweifeitige (ajymmetrijde) Derteilung erfolgen. Da-
fiir joll nody ein Beijpiel gegeben werden.

In Deutihland wird durdy aejeslidhe Dorjdyriften jede Altersklajje (etwa
die dreizehn: bis viersehnjdhrigen Nddden) in einer bejonderen Gruppe vereinigt,
einige bleiben ein Jahr, andere mehrmals 3uriik und so wiirde als Derteilungs-
kurve der dreizehnjdhrigen Nidddien eine ganj einjeitige Hurve ju erwarten jein
mit einem fteilen ®ipfel in der erjten Klajje, dann fehr rajd) abfallend nad) der
jweiten, Oritten und wvierten. Bejtdnde aber die natiivlide Sveiheit der Der-
teilung und des Aufriikens der Sdyiiler nad) ihren Sdahigkeiten, jo miijte aud)
in einem foldien Salle eine Derteilung nad) dem jweiteiligen Gaufjden Gejef
3u erwarten fein.

JIn Amerika it nun diefe Sreifeit wirklid) vorhanden, und wir jehen in
Sigur 28 bdie Derteilung von 1334 Sdulmaddien aus St. Louis **).

*} Unterjudyunaen iiber dieje §rage liegen bisher nidyt vor.
**) Townsend Porter, a. a. O,



[V. Mafbejtimmungen in der Kinderpindhologie und Pibagogik. 35

Don den Sdyiilerinnen bejanden fidy in _' g 5
der 1. Klafje, der niedrigjten Stufe, fjedys < ! [l
Sdyiilevinnen, in der 2. Klajje eimumbdoiersig ujw., = |
wie die folgende Tabelle angibt : 200 !
aahl ber \ i
Hlajjen Sdyiilerinnen 250
o R I EER
R R
][I - . . . " . 129 150
PR o L o AAD
e S T AR 5 / e
i A R SRR < 1 )
i e R - | 50 / 1
IWCIES i T g a7
High Sehool ., . . . . . 6 0 / I \

KBS B 7 & B8 & & 2 7

Sa. 1334 §ig. 28, Derteilung von 1334 breizelmjdhrigen
IMabddyen aus St Conis in Sdyulhlafjen (grades .
3 : : : (Bufammengefiellt nady Townsend Porter.
Die Kurve gibt odas Bild einer ganj Seitidyr. . Ethnologie, 1895.)

regelmdfigen ajnmmetrijdien Derteilung. Je
mehr aber (bei geniigender Anzahl der Einzelbeobaditungen) eine joldje Derteilung
fiy dem Gaufjden Gejety anndhert, bdejto jidyrer darf man annehmen, daf die
Derteilung eine ,natiiclide” ijt*). —

Da bdie Ajymmetrie der Derteilung fiir die Hinberpjndyologie und Padagogtk
eine wejentlidye Erjdeinung ijt, jo darf jie namentlidy bei jtatijtijden Nlajjen-
erhebungen nidyt vernadyldjjigt werben.

*) Eine grofe Angahl von Derteilungen fitr verjdyiedene Leijtungen der Hinder in der
Sule teilt Thorndike mit. (Thornbdike, E., Edueational Psyehology, Lemdie & Biidner,
Mew s Nork 1903.)

ﬁl-



B. Empfindungsmejjung.

I. Die pindyijdyen Nafmethoden.

1. Die Noglidykeit erakter NMiejjungen in der Hinderpindologie
und Padagogik.

Jeber Lefrer erteilt Senjuren, er jenjiert etwa bdie AufmerRjamkeit bdes
Schitlers. @&r ordmet damit die GBrife einer pjndyijden Leijtung in ein Nak-
inftem ein und liefert dadurd) den Beweis, bdaf die naive Auffajjung bdie Nidg-
lihkeit einer Niefjung pjndyologijdier Dorginge als jelbjtverjtandlidy vorausjett.
Derartige Mafbejtimmungen haben aber jwei grofe Ndngel: Erjtens jind jie aufer-
orbentlidy ungenau und jweitens fjind die pon verjdjiedenen Lehrern gelieferten
NMagbejtimmungen (Senjuren) unvergleidbar, jie haben nur individuelle, nidt all-
gemeine Geltung. Darum hat die gewaltige Arbeit, die von den vielen Taufenden
von deutjfjen Lehrern am Jahresidlufy bei der Senjurverteilung geleijtet wird,
filr die wifjenjdjaftlidhe Padagogik abjolut keinen Sortjdritt bringen konnen.

Ciefen fidy jedod) erakte und vergleid)bare Sahlen gewinnen, jo kinnte die
Pddagogik an bdie £6jung von Aujgaben herangehen, deren Bearbeitung heute
einfady unméglidh ijt. Laft fidh 3. B. eine Nlethode finden, mit der jeder Lehrer
in gleidier Weije die Geddadytniskraft jeiner Sdyiiler 3ahlenmdiig bejdyreiben Rann,
jo wire es maglidy, bdie Grofe des Gedddytnijjes auf allen Altersjtufen genau
ju mefjen und 3ju vergleidhen. MWenn man diejelben Niejjungen nad) 50 und
100 Jahren wieder anjtellte, jo liee fidy 3eigen, ob bei den nadyfolgenden Ge-
jdyledhtern bdas (edidytnis grofer oder geringer ijt, gemau jo, wie wir heute
anjugeben wijjen, ob unjere Athleten krdftiger und jdneller jind als die Sieger
der griedhijdjen Wettjpicle. Ja, es liefe jid) dann der Wert padagogijdier Nak-
nahmen — etwa bder Einfilhrung von Sorderklajjen — auf die Entwidklung des Ge-
didytnifjes direkt und einwandfrei nadyweijen, wenn nur vor und nad) Einfilhrung
ber pidagogijdien Reform eine geniigende Anzahl von llejjungen ausgefiihrt wurde.

Es erhebt fidy aljo jundd)jt die auferordentlid)y widytige Srage nady der
Moglidykeit einer erakten Niejjung pindyologijder Grofen®).

*) Dal. Lipps, ®. §., Die pindyijdien Nafmethoden; Miiller, G. €., Die Gejidyts-
punkte und bdie Tatjadien der pindophniijden Miethodik; Hiilpe, ®., Grundrif d. Pi.;
undt, Grundiiige der phyjiol. Dj. Bd. [; viele Eingelarbeiten in den Philojophijdien
Studien, herausaeaeben von Mundt und in der Jeitjdrift fiic Pindiologie, herausgegeben
von Ebbinghaus.
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3n der Phyjik unterjdyeiden wir eine divekte und indivekte Nlejjung. Eine
divekte Mlefjung liegt beifpielsweije dann vor, wenn wir die Ldnge eines Stabes
daburdy bejtimmen, daf wir ein Nietermafy an ihn anlegen und daran die be-
treffende Nlafzafl ablejen. IWir mejjen hier Lingen mit Ldngen. Hnders wenn
wir bdie Temperatur bejtimmen. Wir haben kein direktes Warme, meter”. Diel-
mehr mejjen wir die Wdrme an der Ausdehnung, die fie auf eine Quedijilber-
jdule ausiibt, aljo an einer gany anbern Gréfe. Aus diejem Grunde honnen
wir aud) durdyaus nidyt jagen, dafy es heute ,nody einmal jo warm” obder ,halb
jo warm” jei, wie geftern: es ijt heute ,wdrmer” oder ,kdlter”. s ijt nun
ofme weiteres klar, daf wir piydologijhe Grofen, aljo etwa Empfindungen,
nidit divekt mefjen honnen. Das jefite ja voraus, dap wir ein aus abgeteilten
Empfindungen bejtehendes Maf;, ein ,Empfindungsmeter” hitten, das man auf-
bewafren und mit dem man jederseit eine Empfindung nadymejjen konnte.

Eine inbdivekte Mefjung aber ijt moglid. 3d kann bdie Empfindungen an
den Reizen mefjen, durdy bdie fie hervorgerufen werden. 3Id) kann 3. B. von
einer Lidytempfindung jagen: das ijt die Empfindung, die entjteht, wenn id) eine
Kere brennen fehe; und hier habe id) eine Empfindung, bdie bei mir entiteht,
wenn 1000 Herszen brennen. Damit habe idy nun ja eigentlidy nody nidyts ge-
wonnen. Dergleide idy 3. B. die beiben Empfindungen, jo kann id) hodyjtens
jagen, ob bdie eine groger ift als die anbdere, id) weify aber nidyt, ob jie 1000 mal
oder blof 2mal ober vielleifit 10000 mal o grof ift. Don einem wirkliden
Iejjen ijt aljo nidt die Rede.

JInsbejondere ijt aud) ein Dergleidy der einjelnen Individuen (worauf es
uns dody 3. B. in der Pddagogik oft ganj bejonders ankommen wird) bei einer
joldyen Nefjung abjolut unméglid). ir wijjen nur, dafy jowohl beim Beobadyter
A wie beim Beobadyter B bdie Empfindung beim Brenmen von 1000 Herjen
jtarker ijt, als wenn nur eine Herje angejiindet war, ob aber bdie einkeriige
Empfindung bei A berjenigen bei B gleid) ijt ober arofer, aljo etwa bder 1000:
kerjigen des A entjpridit, dariiber [aft jid) nidits ausmaden. MWir werden aber
bald fjehen, daf es bejtimmte Sille dody gibt, die eine Dergleidung der Indi-
viduen ermdqlidyen.

2. Anwendungsgebiete der pindijden Mafmethoden.

a) Bejtimmung von Reisjdwellen.

In bejonderen Grenzfillen ijt es moglid), die Sdywierigheiten ju befeitigen,
bie im vorigen Abjdnitt bejdyrieben jind. 3d) kRann 3. B. fragen, welder ge-
ringjte Reij, 3. B. weldje geringjte Cidjtmenge, gerade geniigt, um iiberhaupt
nod) eine Empfindung bei dem Beobaditer A oder B hervorjurufen. Diefen Reis
bejeidnet man als bdie Reizjdywelle. Ebenjo kann id) die Reizhohe bejtimmen,
0. . id) kann 3. B. fragen, bei wieviel Kerjen haben A oder B ihre jtirkite
Liditempfindung, devart, daf bdie Rinjufiigung weiterer brennender Hersen Reine
Derdnderung, vefp. Steigerung ifrer Empfindung mehr bewirkt. Die lnter-
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judyung der Reizhdhen ijt aus praktijden Grimden (namentlid) aud) bei Kindern!)
nidit ju empfehlen, weil durd) das Einwirken von fehr hellem Lidyt oder jehr
jtavken Tonen leidyt eine Schadiqung des Sinnesorgans eintritt. Die Reizjdywelle
oagegen ijt aud) bei indern fejtjtellbar, und fie fithrt nun 3u vergleidbaren
Sahlen. Hat das eine Kind fjdion bei einer jehr geringen Belligheit eine Tidyt-
empfindung, jo kann id) jagen, daf es eine grofere Lidytempfindlidkeit befityt
als ein andeves, bei dem id) einen jtirkeren Lidtrei; anwenden muf, damit
eine Lidytempfindung eintritt.

il man bdie Reizjdwelle fiir bdie Intenjitdt (Belligheit) oder Qualitdt
(Sarbenton oder Sarbenjdttiqung) einer Lidhtempfindung unterjudien, jo bedient

Sig. 29. Sarbkreifel. ig. 30. Sarbhreijel mit Stativ.

man jidy des in Figur 29 und 30%*) dargejtellten SarbRreijels, der (mit Bilfe
eines AkRkumulators oder brei bis vier Trodkenelementen) ourdy einen Rleinen
Elektromotor getrieben wird und der auf einem Stativ rubt (§ig. 30), durd
eine Tijhklemme am Tijdy befeftigt oder (bei Demonjtrationen) wdhrend bder
Rotation bequem [erumgejeigt werden kann (Sig. 29). In Sigur 31 fehen wir
ein Kind vor dem Apparat jur lUnterjudhung der Reizjdhwelle.

Auf dem Sarbhkreifel befindet fidy bier eine grofe graue Sdyeibe, bdie in
Sigur 32 von vorn abgebildet ijt. Sie hat einen vadialen Einjdmnitt, bder
bis jur Nitte reidyt, fo daf man eine kleinere, farbige (etwa vote) Sdheibe in
jie einjdyieben kann. Edfjt man bdiefe Sdjeibe nur um wenige Grade der Hreis:
teilung vorjtehen, jo erjdeint die ganze Sdyeibe, aud) der innere Hreis, in gleid)
midfigem Grau. Bejtimme idy nun, wieviel Grad Rot idy jujelen muf, um

*) Die Abbildungen find, wie viele andere, dem Hataloge der Sirma &. Simmermann,
Leipzig, entnommen. Die betreffenben Abbilbungen tragen den Mamen der Sirma.
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Sig. 31. Unterjudyung ber Reizidywelle fiir Sarben.

eben ju merken, daf ber innere Hreis eine Spur von Rot jeigt, jo habe id
bie Reizjdwelle fiir bdie betreffende Rotempfindung qefunden. (In Sigur 31
jieht man bdie jum Wiejjen der Gradanzahl auf den Sarbhreifel aufgefete (brad.
einteilung.)

b} Bejtimmung von Unterjdyiedsjchwellen.

In Sigur 33 jehen wir jwei Sarbidheiben. Die erjte ijt gemijdyt aus 180"
Blau und 180" Grau. Beim Drehen bder Sdeibe wird fidy ein bejtimmtes Blau
ergeben. Bei der jweiten Sdeibe ift etwas mehr Blau jugejetst. 3dy kRann
nun unterjudjen, wieviel Blau (in Graden) man jufetien mufy, damit fidy das
jweite Blau gerabe nod) vom erften unterideidet. Dieje Grofe gibt die Unter
jchiedsempfindlidykeit an.
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ROT

Sig. 32. Sorbideibe yur Unterjudung bder Reizjdymelle
filr Sarben.

Die Bejtimmung bder Unterjdyieds:
jdywelle ift meijt viel widytiger als
die bder Reizfdywelle. Wil id) 3. B.
unterjudyen, ob ein Kind mufikaliid)
ijt ober nidyt, jo konnte idy die Reis-
jhwelle bejtimmen, indem id)y fejt-
jtelle, wieviel Sdywingungen (16 ober
mefyr) ein Ton in der Sekunde haben
muf, oamil er als ,Ton" erhannt
wird. Diel widtiger aber wird es
jein, fejtzujtellen, wieniel Sdwin-
qungen id) bei einem Tone mittlerer
fage 3ujeken muf, um odie beidben
Tone als wverjdjieden 3ju erkennen.
Die mujikalijhe Begabung wird in
ver Unterjdyiedsempfindlidykeit in den
allermeijten Sdllen ihren bdeutliden
Ausdrudk finden.

¢) Bejtimmuna dquivalent erjdyeinender Reije.

Bis jelit find wiv bei der Unterjudjung jo vorgegangen, bdaf wir einen
Rei3 jo lange dnderten, bis gewifje Anderungen in der Empfindung eintraten,
im erjten Salle, bis iiberhaupt eine Empfindung ju Ronjtatieren war (Reizjdwelle),
im 3weiten, bis eine bejtimmte Empfindbung fjidy von einer andern verjdieden

jeigte (Unterjdyiedsidywelle).

3dy kann aber audy umgekehrt bdie Srage aufwerfen, unter welden Be-
dingungen 3jwei verfdjiedene Reize jwei Empfindbungen hervorrufen, die nady einer

Sig. 33, Sarbjdjeiben jur Unterjudjung der Unterjdicdsempfindlidheit fir Sarben.

e e
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a GRUN b

§ig. 3. Sarbjdeiben jur Unterjudyung douivalent erfjdeinender Reize. (Sarbe und Delligkeir.)

bejtimmten Ridytung hin als gleid) erjdjeinen. Als vdllig gleidy werden fjie ja nie
erjcheinen ; denn jelbjt wenn es jid) etwa um 3wei Linien handelt, die fiir meine
Sdydtjung gleidy grof jind, jo jind die beiden Empfindungen dody injojern veridyieden,
als die eine Linie oben oder unten, redits oder links von ber andern liegf ujw.
Aljo nur nad)y einer Riditung hin hamn id) jwei Empfindbungen als gleid
bejeidnen. 1Mt anderm Iort: Swei verjdjiedene Reize konnen Empfindungen er
jeugen, die in bejtimmtem Sinne als gleidywertig, als dquivalent erjdeinen.

Jdy vergleiche 3. B. (§ig. 34)
eine griine Sdeibe a mit einer
grauen b, wobet id) das Grau aus
einer NMijdung von Weif und Sdwars
herjtelle. J3dy dndere nun durdy Der:
jhiebung des weifjen Sektors bdas
(Brau fjo lange, bis die grine und
die graue Sdyeibe mir gleid) hell
erjdjetnen. IMun ijt in bejug auf die
helligheit Aquivalen;, Gleidywertia-
kett, emmgetreten.

d) Bejtimmung dquivalent erjdeinen:
der Unterjdyicde.

Anlid) liegt der Sall bei Stgur 35.
Iir erhalten hier beim Drehen der
Sdjeibe in bder Miitte einen jdywarzen
Kreis, aufen einen weiffen Ring und
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in der Iitte einen grauen. 3Id) kann nun bdie Aufgabe jtellen, das mittlere Grau
ourd) Derjtellung der Sektoren jo lange ju dndern, bis nad) meiner Sdifung
das enfjtefende Grau jeiner Relligheit nady gerade in der Mitte 3wijdien dem
Sdywary und Weify liegt. DNleiner Empfindung nady ijt dann der Unterjdjied
jwijden dem von mir bejtimmten Grau bis jum Ieif aleidywertig dem vom
Grau jum Sdwar;. Es handelt fid) hier aljo um die Bejtimmung dquivalent
(aleidywertig) erjdeinender Unteridjiede.

Siir Rinberpjndjologijde und pdadagogijdye Unterjudyungen wird man fidy der
Einjadyheit halber auf die Bejtimmung von Reizjdywellen und Unterjdiedsjdymwellen
bejdyranken.

3. Die drei piypdifden NMafmethoden.

a) Die Berjtellunasmethobde.

dur genaueren Bejtimmung der Reizjdywelle fiir Sarbentdne wollen wir uns
eines Sarbkreijels bedienen, bei dem wdahrend der Rotation der rote Sektor
durdy Drehen an einer Sdjraube vergrofert obder verkleinert werden kann.*)

Es erhebt jidy nun junddjt die Srage, auf welde eije das Dergrofern
oder Derkleinern des voten Sektors erfolgen foll. Das Einfadyfte ijt, idy iiber-
lafje das ber Derjudysperjon. Sie mag felbjt jo lange an der Sdyraube fin- und
herdrehen, bis fjie an eine Stelle hommt, wo fie jagt, daf der mittlere Hreis
gerade eben nody rot ausjehe. Dieje Niethode ijt als BHerjtellungsmethode be-
jeidnet worben, weil die Derjudysperjon jelbjt den betreffenden Reiz herijtellt.

Die IMadyteile der Berjtellungsmethobde liegen auf oOer Hand. IDir werden
ganj andere Rejultate erhalten, wenn odie Derjudisperfon hajtig hin= und her-
probiert, als wenn fie langjam und rubig verandert. Und, was das Sdlimmite
ijt, wir werden aus bden erhaltenen Sahlen gar nidyt erjehen konnen, wie die
Derjudysperfjon vorgegangen ijt. Die eine hat vielleidht immer mit einem 3u
krajtigen Rot angefangen, bie andere immer mit einem ju jdwadien. Unjere
Aahlen jagen nidits davon.

So ijt die Berjtellungsmethode tatjddylicdh die ,unmethodijdyjte” der pindyifchen
Niafymethoden. §iir kinderpjndhologijde Unterjudyungen ijt fie nidit ju brauden.

b) Die Grenymethode. )

Unterjudung der Reijjdwelle nady der Grenzymethode. In
dem Rotationsapparat war eine grofe graue und eine Rleine griine Sdyeibe be-
feftigt. 3dy drehte die Schraube fo, dafy 10" des Griin ju jehen waren. Ein
neunjdfriges Naddyen, das idy unterjudyte, gab beim Drehen der Sdyeibe das
Urteil ab: ,Alles grau.” MWakrend oder Rotation drehte id) nun die Sdyraube

*) Ein joldyer Apparat ijt von Prof. Niarbe konftruiert worden.
**) Die Grenymethode heifit bei MWundt bdie Niethode der Iinimalinterungen. Die

Beseidnung Grenymethode jtammt von Hraepelin.
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rajdy auf 11° @&s blieb: ,Alles grau.” Jeht |dyraubte idy auf 12, 13,
14, 15, 16° JImmer dasfelbe Urteil. Bei 17° erfolgte das Urteil: ,3n
der Miitte etwas griin.” Die 17 notierte idy als Schwelle beim aufjteigenden
Derfafren.

3d) drefte nun auf 19, dann auf 22, dann auf 25° bis idy merkte, daf
die Empfindung griin ,ibermerklidy”, 6. b. aljo redt deutlidy merklidy war, fo
oaf keine Taujdung mehr mogliy war. un begann idy ein abjteigendes Der-
fahren. 3dy ging von 23" jedesmal einen Grad abwdrts. Bei 17 erfolgte jum
erjten 1lale das Urteil: ,Alles grau.”

Jd) wiederholte nun das aufjteigende Derfahren und das abjteigende nod
dreimal und kam 3u jolgenden Sahlen:

aufjteigendes  abjteigendes
Derfafren Derfahren

1. Derjud [ 1
s 16" 16"
3. e 16" | e
e o 18" 179

Die erfte Sahlenreihe (aufjteigendes Derfahren) gibt uns an, wann die Griin-
empfindung eben auftaudyte, Odie jweite Reihe (abjteigendes Derfahren), wann
jie eben unmerklidhy wurde. IMir koénnen annehmen, daf die wirklide Rei3-
jhwelle 3jwijden beiden Sahlen liegen muf und nelymen aljo aus allen adyt
dahlen bdas arithmetije Mittel. Diejes war jufillig beim aufjteigenden und
abjteigenden Derfahren gleid), was jonjt meijt nidt der Sall ijt. Das Niittel
betrdgt in unferm Salle 16,75. Danad) beredmen fid) die Sehler der einjelnen
Beobadytungen wie folgt:

aufjteigendes  abjteigendes

Derfahren Derfahren

1. Derjudy  0,25" 0,25"
A 0,75° 0. 75°
3. o 0,75 0,25°
4 g 1,25" 0,25"
Sa. 3,00 1,50".

Werfen wir alle Derjudje jujammen, jo erhalten wir bei adyt Derjuden im
ganjen 4,50° Sehler. Aljo betrdgt nad) der Seite 18 angegebenen einfadjten
Sormel bder mittlere Sehler (ober bdie mittlere Dariation)

SR
mF = =— = ° = 0,5625°,.

Der mittlere Sefler ijt iibrigens hier beim auf: und abjteigenden Derfahren
wejentlid) verjdyieden, was aber jedenfalls nur von der geringen Anzahl der
Derjuche herriifrt.
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Damit haben wir die Grenymethode bejdyrieben, weldie aljo darauf hinaus:
lauft, in gleidmagigen Sdyritten der (Grenze juzujdyreiten, wo die Empfindbung
eben auftritt und wo fjie eben verjdwindet.

Bat man fjehr viel Derjudie angejtellt, jo ijt es moglid), bie Sahlen odes
aufjteigenden und des abjteigenden Derfafirens gefondert ju behandeln, audy als
IMittelwert nidit das avithmetijdye Niittel, fondern ben hdufigjten MWert (dbas
Didytigheitsmittel) ju nefymen, dody wird eine derartige Behandlung meijt wenig
frudytbar jein, darum ijt fiiv pdadagogijde Unterjudjungen die einfadyere Behand-
[ung in odiefem Salle vorjuziehen. Mur beredynet man bden mittleren Sehler ober
oie mittlere Dariation befjer nady der Seite 18 angegebenen Sormel:

[ rape
1 ) B

mp = l '
Das wdre in unjerm Salle:

3 /0,25° - 0,75° - 0,75% + 1,25° - 0,25° - 0,75 - 0,25° - 0,25°
mPF = lg ————— -

Der wahrjdeinlide Sehler der eingelnen Beobadytung wire demnad) nad) Seite 18:

WP = 0,6745]/ 7 = 0,6745 - 0,7 = 0,47.
Bibt man nidyt die Anzahl der Derjudhe an, jo darf man nidt verfdumen, den
wahrjdeinliden Sehler des arvithmetijdjen UMittels ju bejtimmen, nady der eben-
falls auf Seite 18 angegebenen Sormel:

wlF 04T

Wl = = = 0,17.
| n | 8

Siir alle padagogijdien lUnterjudjungen wird es geniigen, odas arithmetijdye

P
Mittel, die mittlere Dariation (I n'-_JI) und den wahrjdeinliden Sehler bdes

0.6745, /
I'n

ey . .
arithmetijden Nlittels ( = ]) mitzuteilen.

Unterfudung der Unterjdiedsidwelle nady der Grenji-
methobde. Die Unterfudyung von Unterjdyiedsjdwellen erfolgt in ganj analoger
Weije. 3d) vergleidie jwei Sarbjdeiben (§ig. 33) und beginne mit dem Sall,
wo bei der jweiten Sdeibe foviel Blau melr ijt, daf bder lnterjdjied Odeutlich
ijft. 1Tun gehe id) (wieder etwa gradweije) abwirts, bis beide Sdjeiben fid) nidyt
mehr unterjdjeidben. Damit Habe id) im abjteigenden Derfahren den eben un-
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merklidhen Unterjdied. Iy jteige nun wieder aufwirts, bis eben eine lnter-
jdeidbung moglid) ijt: Da Habe id) (im aufjteigenden Derfafren) dem eben merk-
lidgen Unterjdyied. Diefe Derjude kann id) nun wiederholen und arithmetijdes
Mittel, mittlere Dariation und wahrjdeinlidien Sehler beveden: alles wie bei
der Reizjfjwelle. Damit ijt aber nur bdie Bdljte der Arbeit getan. Denn id)
habe bis jetit offenbar nur die oberve lUnterjdiedsjdmwelle (I7,) bejtimmt. Um
nun aud) die untere Unterjdiedsjdywelle (U,) 3u finden, muf idy bei oder
jweiten Sarbjdjeibe den blauen Sektor joviel verkleinern, dafj die Sdeibe beut-
lify weniger blau erjdeint als die erfte. Mun muf id) aufwdrts gehen, bis bdie
beiden Blau gleidy erjdjeinen u. . f., genau wie bei der oberen Unteridjieds-
jwelle. Aus oberer und unterer Sdywelle jiehe iy das Nlittel und habe nun
die mittlere Unterjdyiedsjdwelle (Uw).

Der Einfadyheit halber verbindet man gewdhnlidy beide Derfahrungsweijen,
aeht alfo von einem deutlidy 3u groffen Reize abwirts, bis Gleidheit eintritt
(eben unmerklider Unterjdjied von U,), dann weiter nad) abwdrts, bis eben
ber 3weite Reiy kleiner erideint (eben merklidier Unterjdyied von U,). Hun
gehe id) nody ein Stiik abwdrts, bis der Unterjdyied deutlidy wird, und es folgt
jefit das aufiteigende Derfahren, bis wieder beide Reije gleidhy erjdyeinen (eben
unmerklider Unterjdied von U,) und weiter, bis ber jweite grofer erjdyeint
(eben merklidjer Unterjdyied von U,). Nady vielfadjer WDiederholung des ganzen
Derfahrens bevedne id) jundd)jt bdie obere Unterjdjiedsjdywelle, indem idy aus
jamtlidhen eben merklidjen und eben unmerklidyen Unterjdyieden der oberen Sdywelle
das arithmetijde Nlittel 3iehe, bie mittlere Dariation und bden wabhrideinliden
Sebler bejtimme (alles genau wie bei bder Reijjdywelle). Und nun ftelle idy
oiejelbe Berednung fiir die eben merklidien und eben unmerkliden lnterjdiede
der unteren Sdywelle an. Aus den beiden Sdywellenwerten (U, und U,) 3ziehen
wir odie IMTitte und haben die mittlere Unterjdyiedsidhwelle (U, ) oder kury die
Unterjdyiedsidywelle (U).

¢) Die Honjtanymethode.

Die genauejten Refjultate gibt bdie Honjtanymethode. Sie legt ebenjo wie
oie (Brenymethode oder Derfudisperfon eine Anzahl gradweijer Abjtufungen 3ur
Beurteilung vor. Mur werden die Abjtufungen nidt der Reihe nad), jonbdern in
buntem Wedjjel dargeboten. Die Derfudysperjon gibt dann die Urteile: , Grifer”,
 Rleiner” oder ,gleidh” ab.

Die Art, wie aus den bei der Anwendung der Honjtanymethode gewonnenen
dablen die entjpredyenden Werte ju beredynen find, hat ju langwierigen Dis-
Ruffionen Anlafy gegeben. IMamentlid) herrjdit Streit dariiber, wie die Gleidyheits-
falle 3u vervedmen jind. Da es nun nidit wiinjdenswert ijt, daf jidy diefe Er-
orterungen aud) bei den Unterjudungen oder Kinderpindjologie und Pidagogik
wiederfholen, jo ijt aud) die Honjtanymethode hier weniger 3u empfehlen, jumal
jie meijt grofe HAnforderungen an die Ausdauer der Derjudysperjonen jtellt,

Es ijt demnad) fiir die Unterjudjungen der Hinderpiydyologie und Padagogik
die (Brenymethode am meiften 3u empfehlen. —
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Aus der Anwendung oder ovei pindiijden Mafmethoden auf die vier Ge-
biete der Empfindungsmejjung (vgl. S. 37 —42) eraeben fid) 3wdlf eingelne Sille.
Da wir aber fiir die Kinderpjndiologie nur die Grenymethode empfehlen und als
Anwendungsagebiete nur die Unterjudyung von Reizjdwelle und Unterjdyiedsjdymelle,
jo Dbleiben nur dieje jwei Sdlle iibrig: Unterjudung der Reijjdywelle nad) der
®renymethode und der Unterjdiedsjdywelle nad) der Grenymethode. Beide jind
jdhon bejdyrieben.

4. Bedeutung der gewonnenen Sahlen.

Bei ber Unterjudyung Odes neunjihrigen Hindes hamen wir ju folgenben
Sahlen:

Empfindlidkeit fiir die Sittigung einer griinen Sarbe . . 16,75"
Wittlexe Vaztation . . . . . . . . . . « « . 05
Wabhridjeinlicher Sehler der Unterjdyiedsjdwelle . . . . 0,17.

a) Die Empfindlidkeit.

Das jagen uns die gewonnenen Sahlen? Siir jid) genommen bedeuten jie
nidts. Die 3afhl 17 (fiic die Empfindlidkeit) jagt mir eben nur, dafy i 17"
Griin und 343" Grau mijden muf, um ein Griin ju erhalten, das eben nod)
bemerkt wurde. Aber bieje Sahl gewinnt jofort an Bedeutung, wenn id) andre
Bahlen jum Dergleid) habe, bdie unter genau bdenjelben Bedingungen gewonnen
worden find.

3y gebe nody einmal bdie Cinzelergebnijfje bei der Unterjudjung des Hindes
an und jtelle daneben genau odiejelbe Unterjudyung einer 60jdhrigen Srau (die
iibrigens als Srau eines Seidjenlefrers und Nutter eines Hunjtmalers mit Sarben
wohl Bejdieid weif).

Srida £., 9 Jahre Srau 1T, 60 Jakre

aufiteigendes  abjteigenbes  aufiteigendes  abfjteigenbes

Derfafren Derfahren Derfafyren Derfafren
1. Derjud) i 17° 25" 29°
2 G 16" 16" b 30"
= T 16° 17e 26" 29°
4 18° 174 28° 29",

Bier jeigt fid)y nun deutlid), daf das neunjdfrige Hind der 60jahrigen Srau
iiberfegen und 3war bebdeutend iiberlegen ijt, nidt blof in der Seinheit der
Empfinbdlichkeit (17 gegen 28"), jondern aud) wegen der geringen Sdywankungen
des lrteils. 3dy flivdptete faft, das Kind habe nur geraten, etwa bei dem ab-
wed)jelnden Auf- und Abjteigen immer nady einer beftimmten Anjahl Derjudyen
wieder einmal ,Griin” gqejagt. Darum ftellte id) eine neue lnterjudjung bei
gany unwijfentlidjem Derfahren mit vier Sarben an. Das Kind wufte nidt,
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welde Sarbe iiberhaupt erjdjeinen wiirde. Der Kreijel wurde verdedkt, in Ro:
tation verfetyt, jeht erjt dem Hinde gejeiat und nun allmiflid) die betreffenoce
Sarbe 3ugejetst*). 3d) unterjudyte unter genau denfelben Umijtanden wieder das
Kind und Srau IT., fermer Srau Le., die Nlutter des Hindes (40 JFahre) und
Berrn £i. (Seidjenlefrer, ca. 40 Jafre). 3Id) erhielt folgende Rejultate:

Srau Le., Mutter  Hraum IT,, Herr £i.,

Srida Le. des Hinbes (60 Jahre) (40 Jahre)
Purpur 10° 99 18° 54
Blau 10¢ 1 i 57
Rat Tl.l ?-l'il IE{! 3"
Griin 10° 10° 18" 8°

3unddyjt ift auffdlliq, daf bei allen Derjudisperjonen die Reizjdywelle im
unwijjentlidien Derfahren nidyt, wie man erwarten follte, grober, jondern feiner
erjheint. Das mag daher kommen, daf man beim wijjentlidhen Derfahren durd)
bie hdufige Wiederhehr bderfelben Sarbe allmdflidy fiir diefe Sarbe ermiidet, viel-
leicht audy ftellt jidy dabei nad)y und nad) eine gewijfe Unjidyerheit des Urteils ein.

Der Dergleidy der Reizempfindlidykeit des Hindes mit der von Srau I. er-
gibt, daf das Derhiltnis fajt genau bdasjelbe geblieben ijt, dort 17 : 28, hier
9:16. Audy bei diefer Unterjudjung zeidynet jid)y das Kind durd) eine hervor-
ragende Gleidmifigkeit des Urteils aus. (Die 3ahl 7" bei Rot riihrt offenbar
von einem ,konjtanten” Sehler her, da die Empfindlidykeit aller Derjudysperjonen,
ausgenommen £i., bei Rot jehr geringe Ierte 3eigt. 3In der Tat jtimmte, wie
eine genauere Priifung jeigte, diefes Rot mit dem verwendeten Grau in der
Helligkeit nidyt qenau iiberein.)

Nian fjieht aljo, dafy bei diejem Hinde die gan3y erakten Niethoden der Piy-
dyologie mit jehr qutem Erjolge anwendbar find. Wundt hat jid) wiederholt
gegen Odie Anwendung Oder erperimentellen Miethoden in der Hinbderpjndyoloaie
erkldrt, und bdieje Erkldrung ijt von Pddagogen vielfady mifverjtanden worden.
Dundt meint offenbar die Pindhologie der eigentlidgen Hindheit, aljo der erjten
Lebensjahre**), wihrend er die Anwenbdbarkeit der erperimentellen Niethobde bei
Sdyulkindern ausdriiklidy fiir moglich erklart. Il man aber auf bdiejer Stufe
nun einmal pon den NMitteln der erperimentellen Niethode Gebraudy maden, jo joll
man aud) maglidyjt erakte Niethoden anwenden. Nian hat jidy jur Unterjudung
der Sarbenempfindlidkeit von Sdulkindern 3. B. der Benennungsmethobde bebdient,
inbem man Sarbtdfeldyen mit vevjdiedenen Sarbtonen benennen lief, ober bder
Dediungsmethode, indem man das Kind aufforderte, die gleidhen Tafeln aufein-
ander ju Odedten. Mlit diefen vohen Niethoden wird wenig 3u erreidien jein.
Wenn man fjidy daran erinnert, daf die Cidytempfindlidykeit der japanijden Niaus
mit '/, beftimmt worden iit***), jo modte es fajt den Anjdyein erwedien, als

*) &s Ronnte hier natiitlidy nur das aufjteigende Derfafhren angewendet werbden.
**) Dgl. undt, Grundrify der Pindyologie, 7. Aufl., Engelmann, Leipzig 1905, S, 364.
***) 3n §ig. 36 fjehen wir, wie in der Tierpindiologie derartige Unterjudjungen ge-
jiihrt werben.
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ob japanijdie Nlduje juverldjjigere oder intervefjantere Derjudysobjekte feien als
unfre Sdulkinder*).

Bei unjerm Derjudye handelte es fjidy iibrigens, wie nidit vergefjen jein joll,
um die Bejtimmung oder Empfindlidykeit filv die Sarbenfittigung, nidt fiix den
Sarbton. Wm bdie leftere 3u unterjudien, miigte man eine Sarbe allmdflidy in
die im Spektrum nddyjtliegende Sarbe iiberfithren, bis ein Unterjdied bemerkt
wird. Dann hitte man odie Unterjdiedsempfindlidikeit fiir bden betreffenden
Sarbenton. — ¢

Hiodyjt auffillig ijt die grofe Ubereinjtimmung der Saflen bei Nlutter und
Hind. IMatiiclidy diirfen wir den einzelnen Sall nidyt verallgemeinern, da aber
umfangreidhere juverldjjigere Unterjudyungen nidht vorliegen, jo muf man dod
die Srage ftellen, ob wirklid) die Sarbenempfindlidikeit Dei Hindern, wie all-
gemein angenommen wird, evheblid) gevinger ijt als bei Erwadyjenen. IMare
bas nidht der Sall, jo miite angenommen werden, bdaf den Hindern [ediglidh
die Sarbennamen fehlen. Die Pabdagogik miifte dann mit diefer Tatjadye redmen
und nody viel mehr als bisher, audy jdon auf der lUnterjtufe, den Sarbenjinn
der Kinbder pflegen. —

Die Dergleidie swijdien Erwadjjenen und Hindern haben vermutlid) oft
deshalb 3ju faljdyen Sdhliiffen gefilhrt, weil man bdie an Sdulkindern — meijt
aus den mittleren oder unteren Gejelljdajtsklafjen — gewonnenen Saflen ofne
weiteres mit den 3ablen verglid), die man in den Laboratorien, an Studenten und
Profejjoren, aljo an PDerfonen der hoheren Klafjen, erhielt. Mian mufy aber bei
diefen Dergleichen felbftverjtandlidy in oderjelben Gejelljdaftsklajje bleiben. Be-
jonders verlodiend miifte es jein, jebesmal bdie Eltern der betreffenden Kinber
mit 3u unterjudhen. Bejonders wdre das von Interefje bei erjeptionell beanlagten
Hindern, bda fiir die Theorie der Dererbung hierbei widitige Aufidliljje 3u er-
warten find. landier Landlefrer, bder mehrere Gejdledyter derfelben Sa-
milien an fjidy voriibersichen jieht, kdnnte jid) ein bdauerndes Derdienjt um odie
Wifienjdaft erwerben, wenn er eine fjolde einfade Unterjudung viele Jafre
hindurdhy an denfelben Hindern und Erwadyjenen derjelben Samilien durdfihrie.
Es handelt fidh jiiv die erperimentelle Pddagogik weniger um das rajde Ge-
winnen blendenber Rejultate, jonbern vielmehr um jahrelange, juverldfjige Arbeit,
um eingelne Teilfragen mit Sidjerheit entjdeiden ju Ronnen.

Wire eine fjolde Unterfudjung vorhanden, fjo konnten wir behaupten:
Die Knaben der jedjjten Hlajje etwa 3eigen bdiefelbe Savbenempfindlidikeit wie
die Mddchen der adyten Klafje, und wenn dann Sarben- (und Sormen:)jinn
bei Hnaben und Nidddien erforjdyt wive, fo miifite eine Reform bdes Seidjen-
unterridyts auf diejem GBrunde aufbauen. HReute aber behauptet man jwar viels
fady einen joldjen Unteridjied jwijdien Knaben und Ndabddyen, aber mandje 5&}11&
permaltungen (audy die vieler grofer Stddte) unterridhten dod) Hnaben und Niad-
dien im wejentliden nady demjelben Plane.

#) 3m pindyoloaijdien Injtitut bes Leipgiger Cehrervereins foll unter der Leitung von
Rerrn Privatdozent Dr. Brahn bdie Sarbenempfindlidikeit von Sdulkinbern genau unters
judht merden.
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o

Sig. 36. Derhes Dorridiung jur Sejtftellung bes Sarbenunterifeidungspermagens bel Maufen: ein Raum wicd
vot, bie anbern grim beleudyiet, beim Eintritt 3. B. burd) bie vote Tir echilt bas Tier einen elehirijden Sdhlag.
(Wady Tlapariéde, £, Dr., Die Methoben der Tierpindologie. Wmfidaw, XI1. Jahrg., 1908, M. 26.)

Sdulye, Epperimentelle Phndologie. i
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Es wird freilid) viele geben, die es unerhort finden werden, dafy man 100
und melhr Derjude anjtellen joll, um nur 3u erfahren, wie ein einjiges Kind
die griine Sarbe beurteilt. Dagegen ijt ju erinnern, daf der Weg der Wifjen-
jhajt iiberall ein langjamer und miifevoller ijt. 3dy evinnere an bdie Sorjder,
die in jahrelanger Avbeit die Eigenjdaften der Hathodenjtrahlen unterjudyten,
ofne junddijt ju nennenswerten Ergebnifjen ju gelangen. Und nun bdie glin-
jenden Entdediungen der Rontgenjtrablen und des Radiums mit jeinen wunber:
baren Eigenjdyaften!

Wenn man es der Nliihe wert hielt, 17 000 Bliiten bdes fowenjahns auf
die Sahl der Bliitenbldtter ju unterjudien, wenn ein Phyjiolog*) nidit davor
juriidtjdjredite, 60 000 Derjudie an jeinen jwei Kindern anzujtellen, um bdie Sein-
heit der Raumjdywelle**) des Tajtjinns bei iknen 3u bejtimmen, jo jollte man
aud) in oder Pddagogik vor jeitraubenden Unterjudyungen nidt uriidjdyredien.

h) Die mittlere Dariation.

Die mittlere Dariation oder die Streuung der dahlen ijt offenbar ein Nlaf
fiir die Sidyerheit und Suverldjjigheit der Derjudysperjon bei ifjren Ausfagen, fiir
die Gleidymifzigheit der Aufmerkjamkeit wdhrend der Derjudje. Sie kann unter
Umjtinden von der Grife der Empfindlidhkeit gany unabhingig jein. Eine Der-
judgsperjon mit jehr jtumpfer Sdywelle kann bdod) ihre Ausjagen mit hervor-
ragender Gleidymdfigkeit abgeben. Injofern aber bdie mittlere Dariation iiber
eine viel tiefareifendere und allgemeinere Deranlagung der Derjudisperjon Aus-
kunft gibt als die Reijjdywelle jelbjt, bdie eigentlidy das Siel der Unterjudyung
war, kann jie epentuell von gréferer Widytigheit werden als jene. Darum follte
aud) die Angabe der mittleren Dariation niemals verjiumt werben.

Unjer neunjdhriges Nddden 3eigt eine gan3y Qervorragende Konjtany in
jeinen Ausjagen, die mV betrug nur 0,56, wdlrend jie bei Frau IT.***), wie man
auf den erften Blick jieht, bebeutend grifer ijt.

Die Sidyerheit der Urteilsabgabe jeigte jidy bei dbem Hinde aber aud) darin,
bafy es ein eingiges Nial (beim unwifjentlidien Derfaliren) ein faljdes Urteil
abgab, und jwar bei 9° Grin. Es jagte da: ,Blau — obder griin”. Bei 10°
erfolgte dann das Urteil: ,Griin.” In Wirklidkeit war die Sarbe ein Griin,
das etwas nady Blau neigte. Aljo aud) diejes Urteil war beinahe ridtig. Im
iibrigen erfolgten bdie Urteile jtets devart, daf das Niadden bei jdwadpen Sarb-
ténen nur grau jah, dann, bei geniigender Derjtirkung, erfolgte jtets jofort das
richtige Urteil.

*) Camerer, Seitjdirift fiir Biologie 1881, XVII. Derjudje iiber den Raumjinn ber
Haut bei Hinbern. (Literaturangabe nady v. Dievordt, Phyfiologie bdes Hinbdesalters in
(erhardts Handbud) der Kinderkrankheiten. 1. Band, 1. Abteilung. Laupp, Tiibingen 1881.)
**) Siehe Seite 66.
*#*%) Es lofnt jidy bei der geringen Anzahl der Derjuche nidyt, die Beredynungen durd)-
sufithren, audy bei den Derfudien mit dem Hinde ijt die Beredynung ja nuvr als ein Bei-
jpiel einer joldjen Redynung angefitfrt.
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Dagegen gab die Nutter des Kindes bei den jdywaden Sarbtomen viel
faljhe LUrteile ab, das wirklide Auftreten der Scwelle darakterijierte jid) bei
ihr devart, daf jie hinjufiigte: ,Diesmal bin idy ganj fider, daf es ridyig ijt.”

&s wire von grofer Widtigheit, wenn aud) dieje Srage fyjtematijdy (an
Schulkindern) verfolgt wiirbe, damit wir erfafren, wie die Suverldfjigheit der
Kinder mit den Jahren ju- oder abnimmt, wie jidy Knaben und Nddden, die
verjdjiedenen Dolksklajjen und Dolksjtamme in diejer Bejiehung verhalten.

Die gewijjenhajte Unterjudung der Reij- und Unterjdjiedsidywelle liefert die
notwendigen Saflen ju diejen Sejtjtellungen als willkommenes Mebenprodukt in
der mittleren Dariation.

5. Dorfiditsmafregeln bei Unterjudung von Reij- und Unter:
jdhiedsjdwellen.

Wer Unterjudungen der bejdriebenen Art anjtellen will, muf natiirlid
eine ganje Menge von Regeln beadjten, wenn feine Arbeit nidt wertlos werbden
joll*). Tur einige diefer Dorjdyriften, die gerade bei umjrer Unterjudung in
Betradyt Rommen, jeien kury hervorgehoben.

a) Das Derfahren muf, namentlid) bei Hindern, wenn moglid), unwijjent:
lidy fein. Balt man es fiir notig, dody das abjteigende (aljo wifjentlidye)
Derfafiren mit 3u benutjen, jo darf man wenigjtens nidyt immer mit der-
jelben 3afl anfangen, aljo lieber einmal mit 25°, einmal mit 23 ° u.j.{.,
damit das Hind nidt etwa jedesmal nad) einer bejtimmten Anzahl von
Derjudyen die Urteilsanderung eintreten ldft.

b) Alle Angaben miijjen jo gemadyt werden, daf ein anderer Sorjder die
Unterjudung genau unter denfelben Umijtdnden wiederholen kann. Ins-
befondere ijt anjugeben, wie weit das Kind vom Apparat entfernt jaf
(bei uns 2 m) , 3u welder Tageszeit (2 Uhr) und bei welden Lidyt-
verhaltnifjen (diffujes Tageslidit, Sonnenjdjein) gearbeitet wurbde. Ins-
bejondere muf natiiclidhy die §arbenqualitidt der benutten Sarben genau
(nady der Lage im Spektrum) bejtimmt werben. Da bder einzelne jolde
Bejtimmungen meijt nidyt gqut ausfiithren kann, jo bejieht man am bejten
Papiere, die in irgend einem Inftitut jdhon unterjudyt worden find.

¢) Alle Derjudysbedingungen — aufer der ju variierenben, hier der Sarben:
jattigung — miijjen wdhrend bder Derjude Rkonjtant erhalten werden.
So muf das Grau mit den Sarben in bejug auf die Belligkeit genau
ibereinjtimmen. Erreidit wird dies, indem man (nady Seite 41, Sig. 34)
3u der betreffenden Sarbe aus Sdywar; und Weify ein Grau mijdt, das
oer Sarbe in bejug auf die Relligkeit gleihkommt, und indem man
nun unter perjdjiedenen grauen Papieren ein dem gemijditen Grau ent-
jpredjendes Papier wihlt.

*) du empfehlen ijt bejonders ®. & Miiller, Die Gefiditspunkte und die Tatjadyen

der pindophnjijhen Methodik. Die Seiten, wo die gefiirdyteten Intearalzeicdhen auftaudyen,
kann man ja fiberjdjlagen.

4#
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Serner miijjen bie Eriten Dorverjude bei den Beobadjtungen ausgejdaltet
werdert, weil gewdhnlidy eine betridytlidhe Ilbung eintritt. Die Derjudje diirfen
nidt lange ausgedefnt werden (bei Kindern hidijtens eine halbe Stunde), aud
oer Eingelverjud) bdarf nidt 3u lange bdauern. Ieif man einmal, daf die
Sdwelle etwa bei 10 [liegt, jo darf man nidyt mit 1 anfangen, Tonbern vielleidyt
mit 4 obder 5.

Die Bejtimmung der Sdywellen ijt mit Abjidht ausfiihelidy behandelt worden.
Audy die Hinderpindjologie hat wie die allgemeine Pindyologie mit Erforjdung
der elementarjten Dorgdnge anjufangen. 1lnd das Anwendungsgebiet der
pindyijdyen Nafmethoden ijt ein auferordentlidy grofes. Reizjdhwellen und Lnter-
jhiedsidywellen kanm man faft bei allen GEmpfindungen, namentlidy aber
bei den widytigjten, bden Tajt-, Gehors: und Gejidtsempfindbungen auffuden.
Und jwar kann es fid) dabei ebenjowohl um die Intenfitdt (bie Helligheit einer
Liditempfindung, die Stdrke eines Tones ujw.) handeln, als audy um die Qualitit
der Empfindung (aljo um die Empfindlidkeit fiix Sarben, fiir Tonhihen ujw.).

Jn ahnlider Weije konnen aber aud) Raum- und Seitgrofen unterjudyt
werden. Dod) kommen wir hier jdyon in das Gebiet der Dorftellungen.

I1. Analnje ecines Empfindungsqebietes.

In der Piadagogik wird neuerdings mehr Betitigung der Hand, mehr Beriidk-
jidhtigung des Tajtjinns, gefordert. Soll eine jolde Srage auf Grund pjndyologijdyer
Sorjdyung entjdyieden werden, jo wird es notwendig jein, das in rage kommende
Sinnesqgebiet mit den ju Gebote jtehenden erperimentellen Hilfsmitteln zu analy:-
jieren und darauj odie einzelnen Empfindbungsqualitdten vergleidend an Er-
wadyjenen und Hindern verjdiedener Altersjtufen ju unterjuden. Die Unterjfudhung
von Reijjdywellen und Unterjdjiedsjdywellen wird nebenbei vielleidit jdon jeigen,
weldie Empfindungen auf den einjelnen Stufen durdy Ubung jidhy verbefjern lajjen.
Eine Reihe von jnnthetijfen Erperimenten wird dann verjudien, das Sujammen:
wirken Oder Einzelempfindbungen 3ju den Romplizierten Leijtungen 3u bejdjreiben,
die in der Nlethodik des neuen Unterridits als Sormen ujw. gebraudt werden.
Dabei werden die in den kinderpindyologijdien Unterjudyungen gewonnenen Er-
gebnijfe den Anjtofy 3ur erperimentellen Erforjdung padagogijder Sragen geben.

Diefer Meg foll mit Riikjiht auf die Tajtempfindungen hier kury durd)-
laufen werben, insbejondere foll das Beijpiel die Analnfe eines Sinnesgebietes
mit erperimentellen Bilfsmitteln 3eigen.

1. Aufere Tajtempfindungen.

Daf wir es beim Betajten eines Begenjtandes (etwa beim Sormen) mit einem
Kompler von Empfindbungen 3u tun [aben, lefrt jdyon die einfad)jte Beobadytung.
Sie weijt uns aud) jdon auj bdie beiden widytigjten Komponenten diejes Kom-
pleres hin, die dufjern und innern Tajtempfindungen.
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a) Beriihrung und Drud.

Don bden dufjern Tajtempfindungen lajt jidy die Beriihrungs- oder Drudk-
empfindung durd) die Selbjtbeobadtung am [eidtejten ifolieren. Sie ijt aud

einer erperimentellen lUnterjudjung leidyt

- 3ugdnglid). Sur Sejtjtellung bder Reis-
jywelle komnte man 3. B. gany kleine
(ewidyte auj die Haut aufjeten. Dod
wiire das nidt Oer einfadjjte Sall, da
wir ja eine ganje Slade veizen wiirden.
Wir miijjen aljo mit punktuellen Reizen
beginmen.  Su  dem Swedke bebdiente
jidy v. Sren der jogenannten Reizhaare

(§ig. 37), die man fidhy leicht jelbjt Herjtellen hanm, indem
man Wienjdenhaare an Bolzitabden mit Wadys befejtigt.
Wenn id) ein joldes Haar auf einen (Begenjtand aufjetie, jo /1 \
biegt es fjidy bald durdy und jeigt nun einen honjtanten
Drudi, den id)y dadurd) genau mefjen kann, oafy idy mit
dem Raar auf die eine Wagjdale einer guten Wage driidie
und darm auf der andern Sdyale odurd) gan3 Hkleine Ge-
widyte ausgleihe. 3jt das Baar (im Derhdltnis 3u einem
bejtimmten qgewiinjdten Gewidt) ju jdwady, jo jdneide

idy ein Stiik ab. Aufj bdiefe IDeije kann man
jih 3u genauen Unterjudungen einen Safy (etwa
40 bis 60) genau abgejtufter Reizhaare an-
fertigen.

Su Dorverjudyen und Demonjtrationen dient
das RHaardjthefiometer nad) v. Srey (§ig. 38), bei
dem ein ldngeres Haar in einer Raarrdhre ein-
gejdylojjen ijt. Dieje ift von einer Niejjinghiilje
umgeben, bdie (nady Art der bekannten Bleijtifte)
ein Berausjdyrauben des Haares geftattet, wobdurd
der Drudkwert verringert wird. (Die links ge-
jeidmete Biilje [dyiigt das Haar beim Aufbewahren
des Apparates.)

§iir bdie Unterjudjung erqibt jidh nun eine
toppelte Aufgabe, erjtens mit den punktuellen
Tajtreizen den ganzen Empfindungsapparat, die
Tajtfladye, abjutajten und jweitens, fiic moalidjt
viele Stellen die Reizjdwelle ju beftimmen.

Tajte idy mit den feinjten Reizhaaren etwa
oie Aufenflade der Hand ab, jo zeigt jidy, daf
die Berilhrungsempfindung nur an bejtimmten

%ig. 37. Reizhaar (nady v. Sren).

=

_
feriilinnsl |
pibipeelinnabinualunnl

et

A

Sig. 38 Baor-Afjthefiometer
(nady v. Sten).

Punkten auftritt, den Drudpunkten, wdhrend man an anbern Stellen

nidts wahrnimmt,
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Die Reijjdywelle fiir Drudkreize betraat an den am feinjten empfindlidyen
Stellen der Haut, an der Stirn 0,002 g, an den Singerfpien 0,005 bis 0,015 g.
Iady abjolutem Nlaf ijt diejer Wert auf '/, Era gejdydtt worden, woraus man
jolgern muf, daf die Empfindlidkeit fiix Drudiveize den Leijtungen des (Gehors:
jinns (Reizidwelle bis 3u '/i4000000 Era) und des Gejidytsjinns (Reizjdywelle bis
3 Y ooooo0s Erg) bedeutend nadjjteht. Dody ijt andrerjeits 3u bedenken, bdaf
die Tajtfladye infolge ibhrer gewaltigen Ausdehnung odafiir iiber eine grofe llenge
einelner Qualitdten verfiigt. Uiehr als die abjoluten Werte interefjieren uns

%ig. 39. Unterjudung bder Drudiempfinblidkeit.
(it Exlaubnis von Herrn Drof. 0. Mundt in jeinem Jnftitut aufgenommen.)

die relativen Brofjen der Reizidywelle, die Unterjdyiede der Empfindlidykeit der ein-
selnen Horperteile. Insbejondere muf hier die Srage eingehend unterjud)t werden,
ob, wie behauptet worden ijt, bei Kindern die grofern Hautfladien (Oberarm)
eine vethdltnismifig grofere Empfindlidkeit jeigen als bei Erwadjenen.

Die Unterjhiedsjdywelle fiir Drudiveize unterjudyt man befjer mit der Drudk-
waqge (nady Stratton, §ig. 39). Eine auf der Haut ruhende Spige 1jt mit einem
IMormalgewidyt belajtet, und man kann nun durd) Driicken eines Bebels eine jo-
fortige Steigerung bdes Druckes bewirken. (IWiirde id) etwa das Sujalgewidyt
mit der Band aufjefen wollen, jo wire ein geringes Sallen desjelben oder ein
geringer Stof niemals 3u vermeiden.)
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Sig. 40, Unterjudung bder Faut nady Haltepunkien,

bh) Sdymer;.

Benutie idy ein Ajthefiometer mit einem Kriftigen Baar (Pferdehaar), jo
erhalte id) an verjdjiedenen Stellen (die Unterjudhung ijt wieder am bequemiten
am Banbdriiden ju filhren) gany verjdicdene Empfindungen. An bden meijten
Stellen empfinde idy nur Drud, an eingelnen Stellen aber tritt eine oeutlidye
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Sdymerzempfindung auf, odie als Stid), juweilen aud) als ,heifes Stedjen” be:
jdrieben wird. Wir haben die Sdymerspunkte der Haut gefunden.

¢) Hiilte und Warme.

IDie mit dem Reizhaar, jo kann man die Rautflide audy mit einem
lietalljtab abtajten, der an beiden Seiten jugefpift ijt (jtumpfe Spike). Audy

Sig. 41. Haltepunkie und IDavmepunkic auf berjelben Sielle des Armes,
(Mady Titdyener, Experimental Psychology. Vel L
Qualitative experimenis. Part. Il. Instructors Manual, p. 96.)

bier erhalt man meijt Drudkempfindbungen. Ploglidy aber f{toft man an eine
Stelle, wo man die Empfindung hat, als ob ein kleines Eisjtiidkdyen aufgelegt
wiirde. Man fhat einen Kaltepunkt gefunden. IMan kann ihn
(etwa mit Tinte) bejeidnen und wird finden, daf immer an dex
betreffenden Stelle eine Hilteempfindung eintritt. An der Kand-
wuriel (5ig. 40) finden fid)y meijt eine jiemliche Anzahl von Kilte-
punkten. Der geringe Temperaturunterjdyied jwijden dem Nletall*)
und der Eigenwdrme des unterjudhten Horperteils genilat jum Aus-
[6jen bder Milteempfindbung. IDIll idy Mdrmepunkte juden, jo ers
wdrme id) den Stab ein wenig. Die Wdrmepunkte jind feltener
und fallen nidt mit den Haltepunkten jujammen. Sigur 41 zeigt
die Derteilung bder Marme: und Kaltepunkte an ein und bderjelben
Stelle des Armes.

Erwdrme id) den Stab nur wenig itber die Horperwdrme, jo
entjteht an den MHaltepunkten trofdem eine Halteempfindung (jo-
genannte paradore MHilteempfindung), wdikrend bderjelbe Stab bei
derjelben Temperatur an den IDdrmepunkten eine deutlide MWdrme-
empfinbung ausldjt. Sur genaueren Unterjudyung odiefer Derhaltnijje
: dient dbie in Sigur 42 dargejtellte Reizjpike. An bdie beiden Rofhrdyen
Sig. 32 perden Gummijdylaudie angejdlofjen, durd) die man Wafjer ftrémen

Heizipife i :
(nady v. Sren). LAfgt, Oefjen Temperatur an dem Thermometer abgelejen werbden

*) Damit der Stab nidt die Morpermdrme bes Erperimentators anmimmt, fat man
ihn an einem Hork an.
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kann. Die Spitje S, die man auf die Haut aufjet, hat infolgedejjen tmmer
eine Ronjtante, megbare Temperatur. !

Meuere Unterjudjungen haben gejeigt, dafy audy die Hifeempfindung eine
befondere Art von Empfindungen odarjtellt, die wahrjdeinlidy bei der gleid)-
jeitigen Reizung von Wdrme: und Hiltepunkten entiteht®).

Schon bdie duferen Tajtempfindungen jeigen aljo, odafy die (Empfinbuug:m.
die etwa beim Anfajien ecines (Begenjtandes entjtehen, duferjt kRomplizierte jind
und daf jidy die Hautfladye phujiologiidy als ein NMojaik von empfindliden Punkten

5ig. 45. Himematometer (Aus Storring, &. Wy Sur Lehre vom Einflul der Gefilhle auf die Dorjtellungen und
ifren Derlauf. Philef. Stubdten, XII, 5. 490, . Engelmann, Leipiig.)

darjtellt, die als IMervenendungen verjdyiedener Sajern angejelen werden, von denen
jede Sorte eine bejondere Art von Empfindungen vermittelt.

Durdy mannigfadye Hombinationen entjtehen dann jene IDahrnehmungen bdes
Rauhen, BHarten, Iajjen ujw., die uns aus unjern Erfahrungen bekannt find und
die fid)y bei genauer Analyje auf die Grundqualitidten juriidkfiihren lajfen miijfen.
Daf 3. B. die Empfindung des Majjen im wefentlidien dadurd) entjteht, dafy ein
glatter, meijt kalter Gegenjtand iiber einen Horperteil gleitet, kann man jeigen,
indem man mit der glatten Seite des fiir die Haltepunkte gebraudyten Netalljtabes

“‘[) Dgl. Alruf, 5., Dr., Unterjudungen iiber die Temperaturfinne. Seitjdrift fiir
Pindyologie, herausa. von Ebbinghaus. 1908.
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[Ei:t[]t itber den Randriiden ftreidht. Die Detjud)sperjon (die natiielidy die Augen
beim Derjud) gefdylofjen halten muf), verfudht dann gewdhnlidy, ,das Majjer”
wegiumijden.

2. Jnnere Tajtempfindungen.

Diel kompliierter liegen die Derhiltnifje bei den inneren Tajtempiindungen.
Unterjudje idy die Druckempfindlidhkeit der Haut, indem idy bei rubender Hand
Gewidite aufietse, fo finde idh die Unterjdjiedsempfindlidykeit etwa gleidy '/;, b. b.
iy mufy beijpielsweife bei 1 kg ein 3ujaggewidit von '/, kg benugen, damit

Sig. #4. Mranker mit Unempfindlidfkeit ber Haut und ber Gelenke und Musheln bes rediten Arms. Bel offenen
Augen hann er beibe Hinde in gleider Lage halten, jowie er die Augen jdlicht, dnbert jidy obne Mifjen und
Willen des Patienten bie Stelluna der rediten Hand,

(Mady Striimpell, Deutjide Seitjdr. f. Mevvenheilkunbe 23, 1902, Dogel, Leipiig.)

man einen Unterjdyied bemerkt. (NMit der Drudiwage kam Stratton bis auf '/,..)
Bebe idy aber die Gewidyte beim Dergleiden (Sig. 46), jo wird die Unterjdieds:
empfindlidykeit viel gréfer (bis '/,,), und die Selbjtbeobaditung lehrt, dafy fidh
hier aufer der Drudiempfindung nody andere Empfindungen, hauptjadlid Kraft-
und Lageempfinoungen, beteiligt haben, deren Seinheit man wieder bejonbders unter-
judyen mug.

a) Die Lageempfindungen.

Am  bejten Ilajjen iy nod) bdie Lageempfindbungen ijolieren. Sie jdjeinen
hauptjadylidy in den (®elenken ihren Sif 3u haben. Nian Rann fie mit dem
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Sig. 45. [bung ber groferven Gelenke bei Rleimen Minbern,
Aus Tabb, L., Meue Wege jur Riinjtlerijdien Eriehung der Jugemd. K. Doigilanders Derlog, Leipiig.)

Kinematometer (%§ig. 43) unterjudien, bei dem ein Glied (etwa bder Arm) jo ein-
gefpannt wird, daf es fid) in einem Dejtimmten Gelenk bewegen kann, wobei
man an dem Apparat die Grofe der Bewegung (in Winkelgraden) abmift. Der
Erperimentator bringt nun oden Hidrperteil in eine bejtimmte Lage (pafjive Be-
wegung) und [dft angeben, wie weit die neue Lage von der Anfangslage ab-



H0) B. Empfindungsmejjung.

weidyt. Die duferen Tajtempfindungen jind fiir das Sujtandekommen der Lage-
vorjtellung nidyt wejentlidy. Hranke mit vélliger Unempfindlidkeit der BHaut
haben aud) bei gejdylofjenen Augen nod) eine genaue Dorjtellung von der Cage
ihrer Hovperteile, wenn nur die Gelenkempfindungen erhalten find. Sehlen aber
audy diefe, jo it keine Lageempfindbung mehr vorhanden. Dem Hranken in
Sigur 44 fehlte die BHautempfindlidikeit und Gelenkempfindlidkeit im redyten
Arm.  Bei offenen Augen konnte er beide Hinde in gleidier Lage Ralten, fo-
bald er aber die Augen jdlof, verdnderte jidy die Stellung bder redyten Rand,
obhne dafy er es merkte.

h) Die Kraftempfindung.

Bei allen aktiven Bewegungen, 3. B. wenn id) ein Gewidyt hebe oder wenn
iy im Kinematometer willkiiclidy die Bewequng ausfiihre, kommen 3u den Lage-
empfindungen nody die Hraftempfindungen. Sie jdjeinen hauptjiadhlih in den
Muskeln ifren Si ju haben wund fjind wegen ifjrer jtetigen Derbindung mit
Lageempfindungen fjdywer 3ju analpjieven. Am  bejten werden fie unterjudht
ourdy Heben von Gewidyten.

¢) Die Bewegungsempfinduna.

Die Bewequngsempfindung ijt ein Hompler hauptjadlify von Hraft- und
fageempfindbungen. Die Unterjdjiedsempfindlidykeit fiir Bewegungsempfindbungen
kamn id) im Hinematometer unterjudjen. 3u bdem Swedwe fiihre id) den Arm
der Derjudysperjon von einer Anfangslage bis an eine bejtimmte Stelle und wieder
juriidk (pajjive Bewegung) und gebe nun die Aufgabe, den Arm wiedber an die-
jelbe Stelle 3u bringen (aktive Bewegung). —

Es jdyeint, als ob bei Kinbern die Unterjdicdsempfindlidykeit fiir Bewegungen
in den groferen Gelenken verhiltnismifig grofer ijt als bei Erwad)jenen. Wenn
jidy das bejtatiat, jo miite man bei Rleinen Hindern juerjt die ausgiebigeren
Bewegungen der ganien Hand und des Armes ausbilden, ehe man jur Durdy-
bilbung bder feinjten Gelenke (ber Singer) fjortjdreitet. Die neuere Seidyen-
methode, bei der die Bewegungen aus dem Armgelenk ausgefithrt werden, wiirde
pann fiir odie Rleinen KHinder als bereditiat angejehen werden miifjen. (Die
Siqur 45 jeigt amerikanijde Kinber vor der Seidjentafel.)

Die Gemeinempfindungen (3. B. Bunger), bdie man gewdhnlidy den Taijt-
empfinbungen nod) juredynet, jollen nur erwdlnt fein, weil fie fidy einer erperi-
mentellen Priifung beinahe gdnjlid) enfziehen.

III. Das Weberjde Gejess.

Bei odem bereits erwdhnten neunjihrigen Nidddien priifte idh die Unter-
jdyiedsempfinbdlidykeit beim BHeben von (Gewidyten. 3d) gab ihr in bie redye
Banbd eine leidite Sdyale mit einem 100 g-Gewidt und lief die Sdyale bei ge-
ichloffenen Augen (jiehe §ig. 46) einmal, etwa bis jur Augenhohe heben und



l1l. Das Weberjde Gejek. 61

dann die Hand wieder auf den Tijdy (weiche Unterlage!) aujlegen. TIun gab
iy ihr in Oiejelbe Hand eine gany gleidje Schale mit 101 g und liep ebenjo
heben. &s wurde hkein Unterjdhied bemerkt. Mun kam wieder das HMormal-
qewidyt dran, dann als Dergleifsgewidyt 102 g und jo fort. Bei 120 g, aljo
bei 20 g Unterjdied, wurde eine Derjdyiedenheit bemerkt*). _

Mun ftellte id) denjelben Derjudy mit einem 50 g-Gewidyt an. Sdhon bei
61 ¢ trat das Urteil: ,Sdhwerer” auf. Bei einem halb jo grogen (Bewidt

— .

Sig. 46, Unterjdlehsempfindlidkeit beim Gewmiditheben, Debevjdies GHejen.

war aljo aud) ein ungejdhr halb jo grofer Suwadys noétig, um Odie beiden Emp-
finbungen ju unterjdeiden. Mlan fjieht aljo, daf der Suwad)s des Reijes, der
eine eben merklide Derdnderung der Empfindung bewirken joll, 3ju der vor:
handenen Reizarofe im fjelben Derhaltnis jtehen muf. Idy muf jedesmal '/, des
porhandenen @Gewidits julegen, um einen Unterjdied ju bemerken.

*) En Dergleidy mit der Nlutter ergab iibrigens, dafy dieje in bejug auf das He-
widytheben dem Mabddyen iiberlegen war, fdon bei 116 g erfolate das Urteil: , Sdywerer.”
Dgl. dagegen die Sarbenempfindlidkeit Seite 46.
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Dir haben das Gefely gefunden, das nad) jeinem Entdecker Ernjt Heinridy
Weber jeinen Mamen erhalten hat. In einfadyiter Weife laft es fid) fo formulieren :
~ Der Reijjuwadys, der nétig ijt, um von einer gegebenen Empfindung 3u
einer eben merklid) aroferen ju gelangen, ijt jtets ein fiic das betreffende Sinnes-
gebiet konjtant bleibender Brudyteil des Reijes*).

Diejer Brud) betrdgt bei dem unterjudyten Kinde in bejug auf das Heben
vont Gewidyten */,.  Gehe id) aljo bei diejem Kinde von 20 g aus, jo mufy id
4 g 3ujefyen, bei 200 g aber 40 g w. |. f., immer unter der Dorausjetjung, daf
das Weberjdie Gejety hier Geltung befikt.

Mas bedeutet das Weberjdie Gejet; ?

Wir miifjen uns vergegenwirtigen, dafy es eigentlidy falj) war, wenn wir
vom Iiefjen der Empfindungen fjpradien. MWir haben nidt Empfindungen ge-
mefjen, jondern immer nur Bejiehungen jweier Empfindungen jueinander**).
Bei allen Nejfungen mufiten wir jwei Empfindungen miteinander vergleiden***),
Und die Genauigheit diejer Dergleidung, das ijt es, was wir gemejjen
haben, nidyt eigentlidy die Grife der Empfindungen.

WMenn das wahr ijt, jo miifte dem Ieberidien Gejetye eine allgemeine Be-
deutung iibevall dort jukommen, wo Dergleifjungen von Empfindungsjtirken
jtattfinden. Und bdas jdeint tatjidylidy der Sall ju fein. Insbefondere hat es
jidy bewdhrt bei der Unterjudjung der Druck= und Spannungsempfindbungen (Auf-
jefien und Reben von Gewidyten), bei der Stirke der Lidtempfindungen und der
Tonempfindungen.

Dafj dabei aud) Ausnalmen vorkommen, hat das Ieberjde Gejety mit
jedem (ejely gemeinjam; und wir werbden gleid) eine der widytiajten Ausnahmen
Rennen [ernen.

Ebbinghaus teilt in feinen Grundiiigen der Pindjologie die auf Seite 63
abgedrudkte Tabelle fiir bdie Unterjdjiedsempfindlidykeit bei verjdjiedenen BRellig-
Reiten mit.

MMan fjieht aus ber Tabelle, bdafy bei der Lidytjtirke 1 bder fed)jte Teil 3u-
gejetst werden mufte, um merRlid) ju werden. Bei der Liditjtdrke 2 der adyte

*) Das ijt der einfadyjte, vorausjefunagsioje Ausdrudk der gefundenen Tatjadyen.
GHewdhnlidy wird das MWeberjdie Gejey jo formuliert: Der Reiz muf in ageometrijdem
Dechiltnis wadyjen, damit die Empfindung in arithmetijdjem Derhaltnis junimmt.  Ober:
Die Empfindungen wadijen wie die Logarithmen der Heize. SHedmer hat die Ableitung
ber [lepteren Sormel mit Bilfe der Infinitejimalvedynung gegeben. Alle diefe Sormulies
rungen gelten aber jdlieflidy dody nur unter der Annalme, daf Empfindungen (ober
Empfindungsunterjdyiede) threr abjoluten Grife nady gemefjen werben kinnen, eine
Auffafjung, der wir nidt jujtimmen kémnen. Wir empfehlen fiir die Hinderpjndologie
und Pdbagogik die einfadie Sajjung, bdie keinerlei Dorausjefungen madyt.

**) Strena genommen miifte aljo audy die Uberjdyrift unjeres ganzen Hapitels nidt
lauten: ,Empfinbungsmejjung”, jondern: ,Uber bdas Niefjen der Beziehungsfunktion beim
Dergleidhen von Empfindbungen.”

*#¥) Das trifjit aud) bei dem Befjtimmen bder Reizjdywelle ju. Die jdwidijte, eben
merklide Empjindbung kann idy immer nur konjtatieren im Dergleidy mit den minimalen
Empfindungen, die jtets unjer Bewuftjein ecfiillen. &s qibt keinen abjolut jtillen Raum.
Es gibt keine abjolute Dunkelheit. MWenn idy im dunkeljten Simmer die Augen jdlicfe,
habe idy dody immer nody eine ganie Angahl jdhwdadyjter jubjehtiver Lidtempfindbungen.
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Teil und jo fort. Dabei entjprad) bdie Helligkeit 1 etwa dem Lidt, das man
echilt, ,wenn man bdas Lidt einer gewdhnlidhen guten Stearinkerie aus einer
Entfernung von “[, m auf ein mdglid)jt weifes, aber jtumpfes Papier fallen ldft
und bdiejes dann durd) ein Rleines Lod)y von 1 qmm Grofe betvadyitet. Die
Bellighkeit 2000 entjpridht demnad) etwa bder Belidtung jenes Papiers aus bder-
jelben Entfernung von einer 2000 Herzen jtarken unverhiillten elektrijdjen Bogen:
lampe” *). Mun erkennt man aber aus ber Tabelle deutlid), daf das Weberjdye
(ejet; nur fiie die mittleren Rellighkeitsftarken, etwa von 2000 bis 10 000 Herjen,
jutrifft, nur hier ijt der jum Bemerken eines Unterjdyieds notige Belligheits-
jumadys konjtant, ndmlidy etwa */,,. Dagegen ijt bei jehr jhwadien und jehr
ftatken Reizen die Empfindlidkeit wejentlidy grober.

: Unterjdyieds- . : - = unterfd}iebs;
Haarke  npiiotidkeit | SR cnpfindligheit
0,5 A 500 o
1 1y 1000 o
2 i 2000 o
5 -1|'Ij_.|. 5000 I':.u
lﬂ 1.'I2:| I'I]'Uﬂﬂ I.llﬂu
20 P 20000 A
50 [ 50000 4z
100 J P9 100000 y
200 I 200000 1

Die Bedeutung bdiefer Derjdyiedenheit ijt klar. JIn bden mittleren Rellig-
keiten, bie unferm Auge fiir gewdhnlidy geboten jind, von der jonnenbeglinzten
Landjdaft bis 3u matter Tagesbeleudytung, dndern fid)y die Bejiehungen bder ein-
jelnen Lidytintenjitdten nidt, mag aud) die Relligheit eine etwas verjdjiedene
fein. 3nfolgedefjen bleibt das ganze Bild fiir unjre Auffafjung im wejentlidyen
dasfelbe bei heller oder matter Tagesbeleudhtung. Mur wenn es wefentlid
heller obder dunkler wird, werden bdieje Besiehungen anders, und bdamit dndert
fih dann audy unjre ganze Aujfajjung. &s kann vorkommen, daf wir uns bei
matter Beleudjtung ,nidit mehr juredt finden”.

Das hat nun bdie Pidagogik von bder Priifung bdes Weberjdien Gejelyes
bei Hindern ju erwarten?**)

ir komnen 3junddjt jagen: Je genauer bei einem Kinde das Weberfde
(Bejey jutrifft, dejto mehr ijt jeine Dergleidyungsfahiakeit entwidelt, jeine Sdbigkeit,
einjelne Empfindungen mit Riidkjidt auf ihre Intenjitdt aufeinander ju besiehen.

Sweitens aber kann man fein Augenmerk bdarauf riditen, wie grof bei
dem Kinde die ,mittlere Region” ijt, in der das IMeberjde Gejely (Beltung hat.

*) Dgl. Ebbinghaus, Grundziige der Pindjologie I. Deit & Co., Leipzig 1905, S. 523,
**) Umfangreidyere lUnterjudyungen liegen nidit vor.
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i::_!us milﬁm_ h_'nc Reige jein, bie dem kindliden Empfinden ,addquat” find. Es
ijt 3. B moglidy bg[f auf dem (ebiete der Gehorsempfindungen beim Kinde
nod) jtavkere 3ntenjitdten 3u den ,mormalen” Empfindungen gehdren als beim

R

&ig. 47, Govjhbrfepriifer (nady Joth).

Sig. 48, Stimmaabeln jur Beftimmung der Unterjdiebsempiindlidkeit.

Erwad)jenen. Das miifjte fidy dann eben darin verraten, daf aud) bei diejen
das Weberjdhe Gejes nody jutreffen miifte,

Mbder wenn etwa dem Hinde auf dem (Gebiete des Sarbenjinnes nur die
cinfadyen rveinen Sarben ,liegen”, jo miifite bei den gebrodjenen Sarben bas
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[eberjdhe Gejet; (bei einer Intenjitdtsverdnderung derjelben) weniger genau ju-
treffen als bei Erwadjenen.

Man wird sum Dergleidy sunddyjt natiiclid) foldye Gebiete heranziehen, auf
benen fid) das Weberide Gejet; bei Erwadyjenen am bejten bewdhrt hat, aljo
3. B. die 3ntenjitat der Gehdrsempfindungen.

Bu diejen Unterjudungen eignet jidy der in Sigur 47 dargejtellte Hirjddrfe-
priifer nad) Soth. Ein Elektromagnet hilt eine kleine Stafhlkugel, bdie beim
Unterbredien bdes Stromes auf einen ebenen Stahlklofy auffdllt. Die Bered)
nung Oder objektiven Sdalljtarke erfolgt dadurd), daf man das Produkt des
Gewidyts der Hugel mit der Sallhidhe (die an einem Mafjtab abgelefen werden
kann) als Waf anjieht. Die Nlethode der Unterjudung ijt diejelbe wie bei der
Sejtjtellung irgendeiner Unterjdjiedsjdywelle*). —

*) Der Sothjde Apparat eignet jidy bei Anwendung der kleinften Hugeln bejonders
aud) jur Unterjudung der Reizjdywelle, und man gebraudyt ifn oft bei anthropometrijdyen
Miejjungen, mit denen hdufig eine Priiffung der Sinne verbunden wird, jur Sejtjtellung
ber Rirjdyirfe. Die Priijung erfolgt entweder mit dem Apparat jelbjt oder in der Weife,
dbaf man das Tidien einer Tajhenuhr durd) den Apparat eidyt, indbem man durdy Dergleidung
fejtjtellt, aus weldyer Hihe bdie kleinjte Hugel herabfallen muf, um einen Ton ju geben,
oer dem Sdylage der Uhr an Stiarke gleidikommt. DNTit der jo geeidyten Uhr werden nun
die Prilfjungen angejtellt. Geben verjdiedbene Uhren verjdyiedbene Stirken, fjo wird der
Unterjdyied bejtimmt und bdie jtarker jdlagende URr in entjprediend weiterer Entfernung
jur Priiffung vermendet. —

An bdiejer Stelle joll nody die einfadje Niethobe nadygetragen werden, mit Kilfe deren
man Unterjdjiedsempfindlidiheiten filr Tonhdhen prift. Nlan benugt 3u dem Swedre
jwet gleide Stimmgabeln, von benen bdie eine Laufgewidyte tragt, durd) die der Ton
tiefer wird (§ig. 48). Hady der Grengmethode [dldgt man nun juerft die Mormalgabel
an, darauf die jtark verjtimmte jweite Gabel. Nlan verminbdert nady und nad) den Unters
jdyied, bis Gleidyheit eintritt w. |. f., wie bei jeder Unterjudung nady der Grenymethode

Sdulye, Eprpevimentelle Pindologie.

= |



C. Dorjtellungen.

I. Raumlidye Dorjtellungen.
1. Raiumlide Taftvoorjtellungen,

Dorjtellungen find, wie alle andern pijndyijdien Derbindbungen, in ihre
Elemente, bdie Empfindungen, serlegbar, fie find aber nidyt eine reine Summe
diejer Elemente, jondern bei der Sujammenfeung entjteht durd) die Drdnung
der Empfindungen in der Dorjtellung etwas IMeues insbefondere die rdumlidyen
und jeitlidien *) Niannigfaltigheiten.

Die rdumliden Dorjtellungen werden bekanntlidy hauptiadylidy durd) den
Tajt: und Gejidytsfinn vermittelt. _

Um die rdumlidgen Tajtvorjtellungen 3u priifen, iit es notwendig, auj den
einfadyjten Sall 3uriidkjugehen.

MWenn wir mit dem Reizhaar (Sig. 37) eine
bejtimmte Stelle der Haut veizen, jo erhalten wir
nicht nur eine Beriihrungsempfindung jdledthin,
jondern wir lokalijieren fjie aud) an eine be:

Sig. 49, Afthefiometer
{nady Spearman).

Sig. 50, HAjiheflonmeter
{nady Ebbinghaus).

jtimmte Stelle unjres Korpers, indem wir jie, unter dunkler Ajjoziation wvon
raumlidhen Gejidytsvorjtellungen, in den Raum einordnen. Die Genauigkeit diefer
Einordnung Rann idy mefjen, wenn id) didyt nebeneinander jwei punktidrmige
Reije auf odie Haut einwirken lajfe. Das gejdjieht mit Bilje des in Sigur 49
dargejtellten HAjthefiometers von Spearman. Der Apparat bejteht aus Aluminium,
damit er leidyt aufaejetst werden Rann**).

*) Beide werben als ertenjive NMannigfaltigheiten jujammengefaft, jum Unterjdiede
pon ben intenjiven (3. B. 3ujammenklinge von Tonen), die nidyt behandelt werben jollen.

**) Bei vorjiftigem Gebraudy (genaues Abmejjen der Entfernung, gleidymifiges
Aufjeen der Sirkeljpiken) eignet fidy 3u bdiejen Unterjudyungen audy jeder gewdhnlidhe
Sirkel, wenn man nur jeine Spigen etwas abjtumpft (Tajterzickel). Dal. das Ajthejio-
meter nady Ebbinghaus (%ig. 50).



Beftimmung ber Raumfdjmelle bes Tafifinns,

Sia. 61.
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Hig. 52, Formende Hinber im Seidienfoal ber 13, Besirhsidule in Ceipgig: L
(Aus §r. Weifjenborn, Das Sormen ein Ausbridis: und Eryichungsmittel. Meue Bafnen, Sebruar 1906.)

IDIll iy mit diejem Apparat die ,Raumfdwelle” bdes Tajtiinns unterjudhen,
jo fange id) mit der (jdyrdajtehenden) einjelnen Spite an, dann jeke id) die beiden
Spitien, jehr wenig auseinanbdergejdjoben, auf und fahre fo fort*), bis das Kind
merkt, dafy es 3jwei Spifjen find (§ig. 51).

Die Raumjdywelle bdes Tajtjinns ijt an den eingelnen Stellen bder Baut
auferordentlid)y verjdjicden, fie betrdgt an ben Singerjpien 1 bis 2 mm, am
Oberarm 6 bis 7 cm. Bei Kindern ijt bdie Raumjdywelle ein wenig Rleiner,
jie find alfo empfindlider als bdie Erwadjjenen. Die Urjadie davon ijt leid)t
einjujehen. Durd)y bdas Wadstum wvergrofert jid) die Hautfladie bebeutend, es
kommen alfo, da beim Madjen nur wenig neue Mervenendigungen entjtehen,
auf ein Quadratjentimeter Haut beim Erwadijenen viel weniger Drudkpunkte als
betm Kinde.

Die raumbildende Hraft des Tajtjinnes wirkt, wie jdon gefaqt, jtets unter
Ajjosiation von rdumliden Gejiditsvorjtellungen, und je fefter diefe beiden Ele-
mente, raumlidhe Tajt: und Gejidytsvorjtellungen, verjdymelzen, um jo mehr wird
fiic die Bildbung bder Raumvorjtellung gewonnen. erade hierin liegt Oer IDert
bes Sormens und dhnlider Tatigkeiten, nidit in der Betdtigung des Tajtjinnes

) Aljo nady der Grenymethobde.
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allein. Das Abtajten einer Kante, das Ausjtreidien einer §ladye, das Elmeter?
einer Sorm (unter Bevorjugung pafjiver Bewegungen) und bdas Sormen (bei
hauptjadylidy aktiver Tdtigkeit) entfalten ifjre raumbildende Hrajt immer am
bejten bei eifriger Ajjijten des Gejiditsorgans. Sigur 52 jeigt redyt anjdaulid),
wie beim formenden Hind die rdumliden Tafjt: und Gefidytsvorjtellungen durd
die Aujmerkjamhkeit 3u einem Ganjen verjdmolzen werden.

Blinbgeborene jind nidyt
imjtande , Hjjojiationen mit
(Bejidytsvorjtellungen auszu-
fithren, jie miifjen jidhy aljo, |
um von den LoRalzeiden i
des Tajtorgans 3ju  rdums .
lidgen Dorjtellungen 3ju ge-
langen, anderer BKilfsmittel
bebienen. JIn bder Tat be-
nutjen jie daju die Afjozia-
tion innerer Tajtempfindun-
gen, wie jidy deutlid) beim
Lefen der Blinden jeigt. In-
dem jie 3undd)jt wmit den
Singern der einen Hand die
bekanntlich aus Punkten be-
jtehenten  Budyjtaben der
Blintenjdyrift beriihren und
darauf mit der andern Hand,
pon einem Punkte jum an-
dernfiihlend, dbas Bewegqungs-
bild ju diejen einfaden Tajt-
empfindungen  hingu  afjo-
jiieren, gelangen jie 3u einer
raumlidyen Huffajjung oOer
Budyjtabenbilder, die fie jum
fejen  befdhigt. Das in
Sigur 53 abgebilbete 1Tad-
cdhen liejt jdhon und geldufia
wie ein volljinniges Hind.
Fimne [ﬂld}g Eeiitu“g iTt natiics Kig. 55. Blinbes Hinb lefenb.
lidy nur dadurd) moalidy, daf
die Blinden durd) llbung die Raumjdwelle der Tafjtempfindungen und bdie lnter-
jdyiedsempfindlidykeit fiic Bewegungsempfindungen verfeinern. Aud) volljinnige
Hinder wiirden bei Qinveidender Ubung eine afnlidye Dervollkommnung erveidyen.
Da aber bei ifmen bdie rdaumliden Ge|idytsvorjtellungen den BHauptanteil an
ber Bildung der Raumauffajjung iibernehmen, wird die Ausbildung der inneren
Tajtempfindungen bei ifnen vernadyldfjigt. Die Ungliidkliden aber, denen bdas
Schidijal die MWelt der Gejiditsvorjtellungen verjdlofjen hat, jeigen uns bdeutlidy,
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wic aud) auf dem Gebiete der qeijtigen Bildungsmoglidjkeiten die MMatur den
Nenjdhen verjywenderijd) ausjtattet, fo verjfmwenderifd), daf felbjt der Blinde

imjtande ijt, jid) eine dem Raumbilde des Dolljinnigen dfnlidie Raumauffafjung
ju erwerben.

2. Raumlidye Gejidtsvorjtellungen.

Bfi der Priifung der rdumlidien Gejidytsvorjtellungen wollen wir nidt von
der Reizfdywelle, jondern von der Unterjdjiedsjdywelle ausgehen. Mir jeidmen
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Sig. 5. Raumidywellenapparat.

aljo nebeneinander (nidht ju nahe) jwei Linien, die in der Linge nur wenig
verjdieden find, und vergrdfern die eine jo lange, Dbis ein Unterjdyied bemerkt
wird. §iir bdie genauejten Unterjudyungen bedient man fid) des Raumjdywellen-
apparats (§ig. 54), bei dem bdie Abgrenjung oder Entfernungen nur durd) jwei
Punkte erfolat, die auj jwei aufeinander liegenden Glasplatten aufgeseidnet find.
Die Glasplatten (mit den Punkten) kann man mit Hilfe von feinen Sdhrauben
aneinander verjdyieben und jo die Dijtany der Punkte andern.
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Afmlidy wie beim Tajtjinn kann aud) hier die Auffajjung bei ruhendem oder
bewegtem Sinnesorgan gefdyehen, i) Rann den Gegenjtand firieven oder die Linie
mit dem HAuge verfolgen.

ill i) untevjudjen, ob beim Kinde die raumlide Auffajjung genauer it
bei ruhendem obder bei bewegtem Auge, fo Rann id) entwebder die Sorm (etwa ein
Dreiedk) in der Weije mit einer dhnlidien ver-
gleichen . lafjen, bafy eine beftimmte Stelle
firiert wird obder bdafy ein Umlaufen der Sigur < >
mit dem Huge erlaubt obder vorgejdyrieben
iit*). & ijt nun fejtyujtellen, bei welder

Sorm der Beobadytung die Sdyagung genauer <
ijft. 3d) kann andrerjeits diejenigen Taujdjungs: >
erjdyeinungen jur Beobadytung verwenden, die, §ig. 55. Milller - Cyevfdie Taujdung.

wie die Miiller-Enerjde Taujdung (Sig. 55),

daburdy entjtehen, bdaf Augenbewequngen eintreten. So wird in Sigur 55 _bns
Auge durd) die Rurien, jdrégjtehenden Begremungslinien bei der oberen Sigur
nady innen, bei der unteren nad) aufen qefiihrt, und die untere Linie erjdjeint
bebeutend grofer. Dieje Taujdhungen jdeinen bei Hindern ebenfo aufjutveten wie

R

s

Sig. 56. Apparat jur Prifung der Genanigheit ber Tiefenvorftellung,
(Aus (iering, Feitjdr. f. Pind. w. Phyjiol. ber Sinnesorgane. Barth, Ceipsia, Bb. 59.)

bei Erwadyjenen, ein Beweis bafiir, daf audy bei Kindern die Augenbewegungen
bei ber Bildbung bder rdumliden Gefiditsvorjtellungen beteiligt find.

Die genauen Unterjudjungen der lnteridjiedsidywelle der rdumlidien Ge-
jidtsempfindungen bei Hindern**) haben ergeben, daf die Sed)sjdfrigen ebenjo

*) Dgl. Senfert, K., Philof. Studien, Bd. 14, 1898. S5.550. Bb. 18, 1902. 5. 189,
**) Dal. Giering, BH., Das Augenmaf bei Schulkindern. Seitidr. fiir Pindyologie

und Phnjiologie der Sinnesorgane, herausaeg. von Ebbinghaus, Barth, Ceipiia, Bd. 59,
1905, 5. 42.
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genau jhagten wie t.ﬂ'ue Dierjelmjifyrigen und dafj die Hinder, jogar die jedys:
Jahrigen, durd)dnittlid)y etwas bejjer [hasten als die Erwadyjenen. Es ijt

Teubrier, 1908.)

u SdyinebergsBerlin.

in Erzichung unb ntervidt.

Ecfeftunbe in ber Elementarklafje bes MWerner Siemens - Realgymnafiums

(Aus Wetehamp, Prof., Selbftbetdtigung und Sdafiensfreude

$ig. 57.

oringend ju wiinjden, daf dies Rejultat vielfad) nadygepriift wird. Die lnter-
judjung kann, wie jdon angegeben ijt, ofme alle Apparate ausgefiihrt werden;
alle methodijdyen IMMafnahmen jind bei Giering nadyulejen. Wenn jidy Gierings
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Ergebnijfe bewalhrheiten — was kaum bejweifelt werdben kann —, jo ergibt fid)
fiic die Pddagogik der dringende Hinweis auf die ausgiebigjte Pflege der Raums:
vorftellungen in den erjten Sduljahren durd) Seidynen, Sormen ujw.

Die Mdddyen jtanden den Hnaben in der Unterjdhiedsempfindlidhkeit injofern
nad), als bdie fedisjibrigen Wnaben bdeutlid) beffer urteilten als die vierzefn:
jihrigen Madden. Audy diejes Rejultat ijt nadzupriifen. Bei jeiner Bejtdtigung
ift 3u erwdgen, ob bei den kleinen Mabdbden an Stelle der Raumvorjtellungen nidyt
ihre hervorragende Sarbenempfindlidhkeit (vgl. Seite 46) bejonders 3u pilegen (ijt.

Aufer dem Sdyiten von Linien kommt nody das Deraleidien von Sladen
fowie das Sdyigen der Entfernung des Gegenjtandes, die Tiefenvorjtellung, in
Betradit. JInsbejonders ijt es widtig 3u vergleiden, wie fidy die durd) den
Tajtjinn und durdy den Gejidytsjinn vermittelte Tiefenvorjtellung beim Kinde 3u-
einander verhalten. lnterjudjungen liegen hier nody nidt vor.

Sigur 56 3eigt einen Apparat, mit dem fidy priifen ldft, ob man beim
Sehen mit einem Auge die Entfernung eines Stabes ober eines diinnen Sabens
(ber fidy dem Auge ndhern oder von ihm entfernen I[dft) jdhiken kann.

dum Sdylufje joll nody einmal darauf hingewiejen werden, daf fiir odie
Raumanjdyauung ftets die bejten Ergebnijje 3u erwarten jind, wenn Dorjtellungen
bes (Befidytsfinns und des Taftjinns ajjoiiert werdben. Die Drudibudyjtaben werden
aljo leidter gemerkt, wenn fie in ifre Elemente jerlegt und von den Hindern
etwa aus Stibden jujammengejetit werden ($ig. 57) und jo fjort.

IL. Seitlidye Dorftellungen.
1. Die Unterjdyiedsjdwelle des Seitfinns.

IDadhrend die vaumliden Dorjtellungen beim Kinbe jefr gut entwidkelt jind,
jdpeint es in der Entwidklung bder jeitlidjen Dorjtellungen 3uriidsubleiben *).
Das ijt natiiclidy von grofjer Bebdeu-
tung fiiv die Pddagogik, nidt allein
fiic alle hijtorijden Sadyer, fjonbdern
namentlid)y audy fiir das Auftreten des
Redyenunterridyts, der fidy wejentlid)
mit auf odie jeitlidjen Dorjtellungen
jtiitgen muf (vgl. das Sdhlen).

Eine erakte Priifung kann jid) nur
auf bdie Rleinen, unmittelbar 3u er-
fafienden Seiten (nady Meumann von
0,3 bis 1,5 Sekunden) exjtredken. Die
Priifung der Unteridyiedsempfindlidykeit

*) Dgl. NMeumann, Dorlejungen jur
Einfiihrung in die erperimentelle Pdda-
gogik. Engelmann, Leipjig 1907, §ig. 58. Mietronom mit Hontaktoorridtung,
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erfolgt am einfadhjten in der Weije, daf man durd) irgendeinen Apparat (Seit-
Jinnapparat) drei aufeinanderfolgende Taktjd)liae jo herjtellt, daf jie 3wei ziemlid)
gleidygrofe Seiten abgrenzen, die nun 3u vergleidien find. Die gewohnlidy ver-
wendeten Taktievapparate find meijt vedt Rojtjpielig, idy modyte darum folgendes
einfadje Derfafiren empfjehlen :

~ Das in §igur 58 abgebildete Netronom ift in der erperimentellen Pindyo-
logie bekannt, &s unterjdeidet jid) von dem gewdhnlidien Netronom nur dadurd,
daf bei jedem Schlag ein Stift (vedyts und links) in ein Mapfden mit Quedijilber
taudit, wodurd) elektrijdhe Strome gejdjlofjen und gedfinet werden kénnen. Laft
man das NMetronom brei Sdldge ausfiihren (nady dem Odritten Schlag muf es
angefalten werden), fo hat man die gewiinjdten jwei Seiten, die fidy aber 3ur
Unterjudyung deshalb nidyt eignen, weil jie ja immer gleidy find. Mun geht das
Nietronom aber nur qleifymdfia, wenn es genau fenkredyt jteht. Meige id) es
etn wenig, fo wird der eine Sdjlag etwas langer als der andere. Mt dem
ITeigen des Apparates fahre id) jo lange fort, bis die Derjudysperjon die beiden
Seiten als verjdjiieden auffat. Dann gilt es nur nod), die Seiten ju mefjen.
Das gejdyieht, indem man die Stromjdiliifje, die am Nietronom durd) das Ein-
taudien der Mietalljtifte in bdie Quedkjilberndpfden entitehen, daju benutt, um
mittels eines einfadien Elektromagneten (mit einer Sdyreibborfte) an einer durd
Uhrwerk gedrehten Trommel, die mit beruftem Papier iibersoqen ijt, drei Seidjen
aufjujdyreiben, aus deren Entfernung man jehen kann, wie grof die Seiten waren.

2. Individuelle Unterjdiede.

Es ijt ein alter Streit, ob in bejug auf bdie Seitvorftellungen fdon bei
Hindern grofe individuelle Derjdjiedenheiten 3u beobadyten fjeien. Nlandje be-
haupten es. Sie meinen, daf einzelnen Hindern der Sinn fiic Rhnthmus und
Takt, der Sinn fiir Seitvorjtellungen iiberhaupt, beinahe ganslidy abginge.

Damit wdre dann ber Niferfolg des Redien- wie des Nufikuntervidts bei
diejen Sdyledhtveranlagten auf die leidytejte IDeife erklart.

Es qibt aber viele, bie das Dorhandenjein jo grundlegender LUnterjdyiede
leugnen, und darum ijt hier eine Unterjudyung bejonders am Plake.

Sie Rann in folgender Weije gefithrt werden. Das Kind bekommt die Auf-
gabe, in beliebiger (Gejdywindigkeit auf einen elektrijfhen Tajter ju driidien. Bei
jedem Drudk jdyliet es einen Strom, der durd) einen elektromagnetijden Sdyreiber
geht. Diejer jdyreibt auf dem beruften Papier eines Kymographions jeden Drudk
auf *). Nian kann nun nadymefjen, ob das Klopfen des Kinves ,im Takt" erfolgte.
Darvaus erkennt man, wie genau oder Seitjinn des Hindes bejdaffen ijt.

Sigur 61 jeigt bdie erjte Hurve, bdie ein neunjifriges Kind nad) biefem
Derfahren juwege bradyte. Die obere Linie ijt die Hurve des Klopfens, bdie

*) Die Derjudisanordnung entfpridfyt genau der in Figur 151 dargeftellten. NMur be-
nuft man bei bdiejem Derjude ein HKymographion mit Uhrwerk. Die Bejdjreibung bder
Apparate erfolgt bei Sigur 144,
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untere 3eigt Siinfteljekunden, aufgejdjrieben mit dem Jaquetiden Li]jmr1_<:@1r_npf}vn.
der in Sigur 149 dargejtellt ijt. Nian jieht, daf das Kind gany von jelbjt redyt
genaw im Takte klopit. .
Eine fdywierigere Aufgabe liegt vor, wenn der Lehrer ein bejtimmtes Lempo
vorgemadit hat (erjtes Stiik der oberen Hurve in Sigur 60) und das Kind auf-
gefordert wird, in gan3 gleidem Takte nadzuklopfen. (Sweites Stiidk der oberen
Kurve in Sigur 60.) JIm Anfang veprodujierte das Kind, wie man fieht, red)t

(Tplninlalgliipininininipiniyipiginiginlyigh

$ig. 59. Taktklopfen am Hymographion : Mady Gefallen.
Wnben Seitmarke @ Sunfieljekiumoem.

Siq. 60, Takthlopfen am Kymographion : IMady Dorjdmit.
Der vom £efrer angegebene Takt wird im Anjang gut reprodugiert.

_'\':|:|, Bl. ',"u'l':]ui!, bey Hurpe in _"i';.:_. Gl
Das Mind Rehrt allmdhlidy su jeinem Lieblingstakt juriidk (val. §ig. 59).

qut Oen vorgejdiriebenen Takt, als idy es aber [angere Seit weiterklopfen lief,
kefirte es allmahlidy gany von fjelbjt 3u jeinem Lieblingstakt juriik (§ia. 61).

Swei GOrofjen konnen aljo bei diefen linterjudyungen gemejjen werden,
erjtens Oie individuelle Taktart jedes Kindes und jeder Hlajjenjtufe und jweitens
dle Unterjd)icdsempfindlidykeit fiic Seitvorjtellungen, die Genauigheit, mit der ein
vorgefdriebener Takt nadygeahmt wird.

IDenn ein Gejangslehrer feinen Sdaling in bejug auf bdie Unterjdiedss
empfindlidkeit fiir Seitvorjtellungen und fjiir Tonhdhen (Seite 65) gepriift Hat,
jo hat er die wejentlidhen Kennjeihen, nad) denen er die ,mujikalijdye Beqabung”
genau bejdyreiben kann.
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ITI. Statijtik der Dorjtellunaen.

1. Analyje bdes kindliden Dorjtellungskreijes mit Hilfe des
jpradliden Ausdrudis,

Bis jeht haben wir nur der vein formalen Seite der Dorjtelfungsbildung
unjre HufmerRjamkeit jugewendet. &s bleibt nody iibrig, auf den Inhalt
der Dorjtellungen einjugehen.

Bier interefjiert vor allem der Dorftellungsidaty der neueintretenden Sdiiler,
an den felbjtverjtindlid) der erjte Untervidit ankniipfen muf. Dian kann fidy
iiber ifn durdy eine einfadye jtatijtijye Methode orientieren, indem man das Kind
etwa fragt, ob es jdon einen Sdymetterling, eine Lerdje, einen Apfelbaum, ein
Bergwerk ufw. gefehen hat*). (Sragemethode.)

Dieje einfadye NMethode ijt von Seyfert**) bdahin verbejjert worbden, daf bdie
Kinder an bie (Begenftinde (oder wenigjtens an Abbildbungen bderfelben) felbit
herangefiihrt wurden und nun odie Dinge 3u benennen haben. (Benennungs-
methode.) Die Dorziige diejer Nethode gegeniiber der Sragemethode liegen auf
der Hand***),

2. Analnje bdbes Rindliden Dorjtellungskreijes mit Hilfe von
deidynen und Sormen.

(Begen beide angefiihrte Nlethoden Tlaffen jid)y jwei Einwinde vorbringen:
Erjtens find fie auferordentlid) jeitraubend, da jedes Hind einzeln gefragt werden
modyte, und 3weitens kann man infolgedejjen die Unterjudung immer nur iiber
eine befjtimmte, bejdyrankte Anzahl von Dorjtellungen (etwa 100) ausdehmnen.
Nian erfafrt mit Kilfe diefer lTethode viel eher, was das Kind nidyt weif, als
was es weif.

Es ijt darum erwiinjdyt, eine MTethode 3u haben, bei der das Kind jpontan
den Hreis feiner Dorjtellungen durdylauft und ausdriidt. BHier bietet fid) als
willkommenes Mlittel das jpontane 3eidnent) und Sormen des Hindes an.

Man kann die Aufgabe gan3 allgemein jtellen: Seidmet, woju ifr Cujt Habt!
Aber aud) Sonberaufgaben, etwa: Am Wafjer, in der Stadt, die Stube wu. |. §.

*) Dgl. Bartmann, Dr. B., Die Analyfe bdes kindliden Gedankenhreijes. Hefjel-
ringjdye Bofbudhanbdlung, Srankfurt und Leipzia. 4. Aufl. 1906.
**) Dgl. Senfert, Dr, R., Beobadjtungen an IMeulingen. Deutjde Sdulpragis. 15. Jhra.
Mr. 11. — 14. Jhra. Ir. 23 —26. Tunderlid), Leipzig 1895—94.
**4) Ausfilhrlid) in NMTeumanns Dorlejungen.
+) Herjhenjteiner, (., Die Entwidklung oder jeidnerijhjen Begabung. Gerber,
Niiindyen 1905.

fewinftein, 5., Hinberjeidinungen bis jum 14, Lebensjahre. R. Doigtlinders Derlag,
feipzig 1905.
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werden Erfolg verjpreden. Solde Aufgaben f[ind in Rurjer Seit von allen
Kindern gleidyeitiq 3u [ojen*). : :

Bei diejen Unterjudjungen werben wir vor allem jehen, was bei den Kindern
im Mlittelpunkte des Interefjes jteht, was ,nad) Ausdbrudk Orvdngt”. An den
wenigen Seidnungen eines Hamburger Knaben in den Siguren 62 und 63 verrat [ld]
deutlidy das Kind von bder Wajjerkante. Da fjehen wir eine Scute mit Stein-
koflen, bder ,Gwerfilhrer” jtoft mit dem Staken vom Pfahl ab, da fjehen wir

§ig. 62 u. 63, Gedbidptniszeidmungen ¢ines Hamburger Hinbes,
(Aus & Weber, Kinderjeidnungen und ifre Bedeutung fiic den erflen Unterridit. 1Meue Bahnen, Miai 1906.)

bas Dampfjdiff mit Ejje und §laggen, jturmbewegtes Nieer und Ndwen; weldye
§iille von Dorjtellungen in den wenigen Seidynungen!

Weldyen tiefen Einblidk jpontane Seidnungen audy in die ganze Honftitution
des Dorjtellungskreijes verjpredyen, davon geben die Siguren 64 bis 66 ein Bilbd:
Gedddytniszeidnungen von Geijteskranken®*). In Figur 64 verrit fidy deutlidh
die ganje Serrifjenheit der Dorjtellungswelt des ungliidlidien Hranken. Ein gan

* Snijtematijdie Unterjudfungen in diefer Ridtung liegen bisher nidyt vor.
**) Dal. NMohr, Dr., Seidnungen von Geijteskranken. Seitjdrift fir angewandte
Pindyologie. 1I., 1908, A. Barth, Ceipsig.
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andeves Bild bietet Sigur 65.

Die Hrankheit ijt bei diejer Hranken weiter

}mrgcid}ritten, und Odie von ifr gejeidmeten Siguren find (auf vielen Bogen)
immer wieder diefelben Tiere und Niiingen. Die Dorjtellungsarmut diefer Hranken,
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Sig. 64, Gedbidnisieidmung eines Heijteshranben (Jugendivrefein).
(Aus Mobhr, Dr., Seidnungen von Geijteskranken.

Seitjidyr. §. angewandte Pindologie. Barth, Leipiig 1908.)

das Hormen verwenden, wo die tednijde Sertigheit vorhanden iijt.
jeigt bie Arbeiten von KHindern verjdhiedener Altersjtufen.

ihr ,Kleben” an ben-
jelben  Dorjtellungs-
inhalten, wverrdt fid)
deutlid) in ifren Seid)-
nungen. Siqur 66 ldkt
uns einen Blidk aud)
in die Gefilhlswelt bdes
Unglidlidyen tun. Er
[eidet an BHalluzina-
tionen jdyredihajter Art,
und das Unheimlide
oer ithn beherrjdyenden
Dorjtellungen  (neben
der Aerfahrenheit des
Dorjtellungsinhalts wie
bei §igur 64) ijt nidt
ju verkennen.

Das waren Orei
&alle von Jugendirre-
jein, jeder mit einer
eigentiimlichen  Serfto-
rung oes Dorjtellungs-
materials, die in allen
orei §dllen deutlidy 3um
Ausbdbrudk kommt.

Und jo wie Dr.
Mohr vorjdjlagt, oie
Seidynungen der Hran-
ken filr die Diagnojtik
3u verwerten, jo Ron-
nen audy wir die Dia-
gnoje  unjrer vollfin-
nigen Hinder bei ifrem
Eintritt in die Sdule

ourdy Oas  Studium
ihrer Seidnungen ver-
volljtandigen.

In dbnlider Weije
[d@ft jidh natilid) aud
Siqur 67
Es verrdt fid) in

diejen Arbeiten nidt allein der Sortjdyritt in der Tednik und in der Raum-
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ig. bb. Gedbadinisyeidynung etnes Jrren [(Juaendirrejein).
(Aus Mohr, Dr., Seidnungen von Geifteshranken, Seitjdr. {. angewandte Dindologie. Parih, Leipyig 1908)

Kinbder bdem platten Lande obder dem Gebirge, bder Grofitadt oder dem Lande,
armen obder reidien Bevolkerungsidyiditen entjtammen, wird er ein verjdjiedenes
NMaterial vorfinden.

Saljdy aber wdre es, wenn er die gefundenen Unterjdyiede, etwa jwijden



Eotte 10.: 1. (5%, J.) Tridter, 2. (5'; 3} Balljdldger, 3. (6 3.) Winbmiifle, 4. (6'); J.) Ginfeblume,
5. (6%, 3.) Miutter, ifr Wind babend, 7. u. & (6 3.) Campe und Gut. — 6. Maria J.: (9 J.) Puppenmagen.

Eotte I0.: 1. (B, J.) Srojdy, 3 (6'), J.) Sdnedwe. Helmut W.: 2. (3%, 3.) Sfwein, 4. (4", J) Dfexd,
5. (B8], 3.) Sdyaf, 6. (6%, J.) Slegenbodt

Belmut W0.: 1. (6%, 3.) Sdlofender Tund, 2. (6%, 3) Sdufmann, 3, 4. w 5. 6%, J.) Hirjdfamilie,
6. 167, J.) Pierd mit Saumzeuq.

§ig. 67. Entwidklung des Sormenjinns yweier Gejdwifter (Hnabe und Miabden) von 5 bis 6 Jahren.
(Aus: Weifenborn, Das Sormen ein Ausbrudiss und Eryiehungsmittel. Teuwe Bahmen, 17. Jahrgang, 1905/06.)

Sdyulze, Erperimentelle Pindologie. f
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arm und reid), jum Ausgangspunkt und ur Begriimdung einer verjdjiedenen
Bejdjulung (einfadye und ,hohere” Dolksfdiule) nelymen wollte.

Denn die Summe der von einem fedysjdhigen Hinde in die Schule gebrad)-
ten Dorjtellungen rvidytet fidy wejentlidh nady den Erfahrungen, die ein Kind
in den (giinjtigen oder ungiinjtigen) Derhiltnifjen feiner Umgebung fjammeln
konnte, nidit aber nad) feinen Anlagen.

Eine verjdiedene Bejdjulung aber kann, wo fie iiberhaupt notwendig ijt,
nur mit einer wejentlid) veridiedenen Begabung begriindet worden. Hier

jind Unterjudyungen iiber die Unterjdiedsempfindlidhkeit, iiber Gedddytniskraft ujw,
allein mafgebend.




D. (Gefiihle.

I. Die Ausdrudismethode.

So verjdieden aud) von den Pjndiologen das Wefen des Gefiihls definiert
worden ijt, in einem Punkte ftimmen bdody die meijten iiberein, dafy die Gefiihle*)
diejenigen Bewuftjeinsvorgdnge jind, die unjerm 3d) am nadyjten jtehen. Mundt
3. B. jagt: Das Gefilhl ijt uns in bder Erfahrung gegeben als die jubjektive
Reaktion des Bewufjtjeins auf den dufern Einorud.

Damit ijt aber ohne weiteres juzugeben, daf bder Unterjudjung der Gefiihle
ganj befonbere Sdywierigheiten entgegenjtehen. 3jt die Selbjtbeobadytung, nament-
lidy fiir Hinder, jdyon an und fiir jidy etwas Sdywieriges, jo wadijen die Sdywierig-
keiten ins Ungemefjene, wenn die ju beobadjtenden Dorgdange mit dem beobad):
tenden 3d) die engjte Derbindbung haben, wie es bei den Gefiihlen tatjadlid
ber Sall ijt.

Es kommt aber nod) eine weitere Sdywierighkeit hinju. Die Empfindungen
jind verhiltnismakiq konjtante Gebilde. MWenn idy 3. B. das Griin einer Wieje
langere Seit beobadyte, jo bleibt jwar das (Griin keinesweqs dasjelbe, es dndert
jfidy pom erften Augenblik der Betraditung an, wie man leidyt fejtitellen kann,
wenn man die Sarbe nur mit einem Auge betradtet und dann von Seit ju
deit das andre Auge jum Dergleidy offnet. 1an jieht dann, daf fiir das Auge,
auj das der Sarbeneindrudk Odauernd einwirkt, die Sarbe jid) vedyt erheblid) in
der Sdttigung abjdwddt. Immerhin jind das aber nur Gradunterjdiede. Da-
gegen ijt es jedermann bekannt, daf wir es bei den Gefilfhlen, ihrem jubjektiven
Chavakter entjpredend, mit einem jefir wed)jelnden Gefiihlsverlauf ju tun haben,
wobei ein Gefilhl jidy unter Umjtanden in das gerade Gegenteil verkehren kann.
Die herrlidjjte NMelodie kann unertrdglidy werden, wenn wir jie taufendmal
hintereinander horen miijfen. Die Empfindungswirkung ijt aber audy bei der
taujendjten Wiederholung im wefentlidien nody diejelbe wie beim erjten Eindrudk.

*) Die einfadjen Gefilhle fjind neben den Empfindungen die einjigen Elemente des
Bemuftjeins, jie hatten aljo eigentlidy vor den Dorjtellungen bejprodien werden miifjen.
Dody ridytet fidy die Darftellung hier mefr nad) den anjuwendenden Niethoden. Aufer:
bem foll die lUnterjudjung der einfadien und jujommengejeiten Gefilhle im Sujammens
hang behanbelt werbden.

ﬁ#



Derjudysanorbnung jur Unterfudjung von Puls und Atmung beim Betradyen von Bildern.

%ig. bE.
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ig. 69, Hogmoqraphion und Sdreibapparate bei ber Derfudysanordbnung in Fig. 63

Es bejteht aber nod) eine weitere Sdwierigheit. Bei der Unterjudung von
Empfindungen benuften wir die einfadie Eindrudksmethode*). Wir liefen einen
Rei3, einen Eindrudk, wirken und beobadyteten die Derdnderungen in unjerm Be-
wuftiein. Diefe reine Eindrudksmethode ijt bei der Unterjudung der Gefiihle
nur indirekt anwendbar. IMehmen wir an, eine Perfon empfindet jiife Stoffe
nidyt angenefym. Idy oar{ OGavaus nod) nidyt den Sdylufy siehen, oafy hier eine
(Befithlsanomalie vorliege. &s konnte ja jein, daf (infolge irgendweldier phnjio-
logijher Derhdltnijje) bdie Derfudsperjon bden betreffenden Stoff gar nidt als
Jifg” empfindet. Dann kann fidy natiiclidh audy das 3u ermartende Gefiihl des
Angenehmen nidyt enjtellen. In Otefem Salle lage aljo nidt eine Gefiihls:,

*) Eindbrudismethoben find ja jdliellidy alle NTethoden bder erperimentellen Pindyo-
logie. IMMan pflegt aber bie einfad)en Einbrudsmethoben, die nur vom Einwirken eines
Reijes und der jidy anjdliefenden Selbjtbeobadytung Gebraudy madien, als Eindrudiss
methoben jdyledythin ju bezeidnen.
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jondern eine {Empiinhungsnnnnmﬁe vor. IDir miikten aljo beim Gebraud) der Ein-
i}lru&ts.nwt!mtm hier jebesmal doppelt fragen: exjtens, ob fidy die betreffende Emp-
findung eingejtellt hat, und jweitens, weldjes Gefithl im Anjdyluf daran auftrat.

1. Wejen der Ausdrudksmethobde.

Angejidits diefer Sdywierigheiten ijt es hodjt erwiinjdt, daf wir jur Unter-
judung der Gefiihle iiber eine andere Methode verfiigen, die fogenannte Aus-
orudismethode.

Iﬁe Ausbrudismethode ftimmt mit der Eindrucksmethode injofern iiberein,
als wir aud) hier einen Reij einwirken lafjen, dejjen Wirkung durdy die Selbijt:

&ig. 70. Der Jingling ju Main.
(H. Doigtlinbers Derlag, Leipaig.)

beobadytung (nady der Gefiihlsjeite hin) Rontrolliert wird. Ilebenbei aber beob-
adytet der Erperimentator an oder Derfudysperion gewijje korperlide Derinbde-
rungen, odie jogenannten HAusdrudksbewegungen, deren Studium — mneben oder
Selbjtbeobadytung — einen wefentlidhen Teil der Ausdrudismethode ausmadit.

Dap bei lebhaften Gefiihlen fid) der Gejiditsausdrudi verdndert, ijt bekannt,
ebenjo daf unjer Rery anders jdyldagt, dafy der Rhnthmus der Atmung ein andrer
ijt, wenn wir von Sreude oder von Sdymer; bewegt jind. Und jebermann weif;,
dafy bei Trauer und heftiger Sreude Trdnen fliegen. Aljo aud) die Sekretion
gewifjer Driifen wird von den ®efiihlen beeinjluft.

Die Ausdrudsmethode judit nun (neben der Selbjtbeobaditung) alle bdiefe
korperlidien Symptome genau (quantitativ) ju bejtimmen und daburdy 3u ge-
wijjen Aufjdliifjen 3u gelangen.
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Solgende Anderungen find einer Mefjung jugdnglidy:
1. Die eigentliden Ausdrudisbewegungen.

a) Die mimijden Bewegungen, bie Fim’::erungen im Gejidtsausdrud.
b) Die pantomimijdyen Bewegungen, die Anderungen in den Bewegungen
der (Glieder und des Horpers.
2. Die jogenannten Ausdrudksjnmptome,
a) Derdnderungen des Puljes.
b) Derdnderungen der Atmung.
¢) Derdnderungen in der Abjonderung der Driijen.

Sig. 73. Abraham und Lot
(H. Doigilinders Derlag, Ceipsia.)

2. MuKen der Ausdrudsmethode.

ITehmen wir an, wir haben durd) viele Derjudie an Hindern fejtaeftellt,
ba bei Lujtgefithlen bdas Kerj langjamer und krdftiger jdldgt als gewohnlid).
TJetst unterjudjen wir ein neues Hind, wir finden den Puls, entjpredjend einer
rufjigen Gemiitslage, gany normal. Ploglidy bemerken wir, daf der Puls Rrif-
tiger und langjamer jdjldgt. &s wdre nun durdyaus faljd), 3u jdliefen, das
Kind Habe jetit ein Lujtgefiithl. Denn eine Derlangjamung und Hriftigung des
Puljes kann taufend andere Urjadjen hoben. Selbjt in dem Salle, wenn wir
einen Reiy (etwa Sudker) einwirken liefen, bei dem ein Cujtgefilhl wirklid) 3u
ermarten ijt, beredtigt das Auftreten der Pulsverdnderung fiir jid)y allein nod
nidt 3u einem Sdlufje iiber den Gefiihlszujtand der Derjudysperjon, wenn nidyt
eine gleidylautende Ausjage derjelben hinjukommt oder wenn wir nidt anders:
woher Kriterien nehmen konnen, die uns den Sduf nahelegen.
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Nan fragt jid)y unwillkiiclidy: Ja, was nuft dann iiberhaupt die Ausdrudis-
methode? HAuf diefe Srage hat MWundt eine pragnante Antwort gefunden: Das
Auftreten eines Ausdrucksjpmptoms ijt nid)t ein B eweis, jondern nur ein fin-
weis auf das Dorhandenjein eines bejtimmten Gefiihlszujtandes.

- Was das bedeutet und weldyer Leijtungen die Ausdrudismethode troty diejer
Einjdyednkung fihig iit, das [dft fidy am beften aus der Gejdjidhte der Pindo-
logie der Gefiihle belegen. Ein Sdjiiler Wundts unterjudyte jum erjten Male
die Derdnderungen des Puljes bei Lujt- und Unlujtgefithlen und fand beftimmte
Besiehungen jwijden bdiejen Gefiihlen und den Eigenjdaften des Puljes. Mun
traten aber bei gewifjjen Lujt- und Unluftgefiihlen nody andere Derdnde-
rungen oes Puljes auf, die fidy dem gefundenen allgemeinen Gefely nidyt ein-

Hig. Th Jefus im Sturm auf dem NMeere.
{R. Doigtldnders Derlag, Leipiia.)

orbnen liefen und die aus diejem GBrunde jdywer ju deuten waren. MWundt be-
tradytete dies nun als einen Binweis darauf, daf vielleidyt die alte Theorie der
(Gefithle, die nur jwei einfade Gefiihlsqualitdten (Cuft und Unlujt) annahm,
nidht ridtig jei, und daf jidy bei gejd)drfter Selbjtbeobadytung nody andere ein-
fadye (efithle auffinden lajjen. Und fjeine Selbjtbeobadytung fithrte ihn tatjady-
lid) 3u der Behauptung, daf nod)y mehr joldjer Gefithlspaare, namlid) Erregung
— Beruhigung und Spannung — £ojung, erijtieren. Auf bdieje Weije hat in der
Pindhologie die dreidimenjionale Gefiihlstheorie WMundts auf Grund der Rejultate
oer Ausdrudismethode ihren Eingang gefunden®).

*) Weldye Derdnderungen des Puljes den eingelnen Gefithlen uzujpredyen find,
baritber herrjdit heute nidyt villige Einigheit. IDenn aus diefem Grunde viele Pindyologen
bie oreidbimenfionale Theorie iiberhaupt nidt gelten [ajjen wollen, jo verkennen fjie die
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In der Pidagogik Rémnen wir die Ausdrudsmethode in gany dfnlider
Weije benuten. Mir wollen einen red)t jdwierigen Sall wdhlen. Es liegen
unjrer Beurteilung drei neue Bilder vor: Siqur 70: der Jiingling von HMain, Sigtl}'ﬁ“
Abraham und Lot, Sigur 76: Sturm auf dem Nieere*), Bilber, die jwerfellos
auf den Erwadijenen eine jtarke Gefiihlswirkung ausiiben, und jwar jedes Bild
in einer bejonderen Ridytung.

Ob audy bei Schulkindern dieje Bilder jtarke und verjdjiedene Gefithle aus:
[djen? NMlan konnte die Hinder darum befragen, wie mandye Pindyologen fiir joldye
Sille vorgejdilagen haben. Mas dabei herauskommt, das weif jeder, der mit
Kinbern umzugehen hat. Midyts liegt ihmen ferner, als Auskunft iiber ihr Gemiits-
leben ju geben, und nidyts ijt dbarum verkehrter, als jolde Sragen 3u jtellen,
ohne die Aufridytigheit der Antworten mit irgendweldien objektiven Kriterien 3u
priiffen. 3u einer fjoldien Priifung eignet jidy nun aber die Ausdrudksmethode.

Kig. 77. Atming und Puls beim Betradqten bes Bilbes: Jejus tm Sturm auf dem Mieere
(Heiny ., 14 Jahr.)

Jdy jdyrieb Atmung und Puls eines 14 jdhrigen Hnaben auf und jeigte
thm babei das Bild. In §igur 68 fehen wir bdie Derjudsanordnung. Der
Hnabe jit hinter einem Papphajten, der an bder Dorderwand eine Tiir hat.
Beim Offnen und Schliegen oder Tiir Oriidkt man auf einen elektrijdien Knopf.
Dadurdy wird ein Strom gejdlojjen, und ein kleiner Elektromagnet madit an
ben betreffenden Stellen Seidien. Sigur 69 3eigt die Sdyreibapparate, oben bden
Htemjdyveiber, unten den Pulsidyretber, in der Niitte den klemen Iiarkiermagneten.

Betradyten wir nun oOte Deranderungen von Puls und Atmung beim Er-
jdjeinen oes Bildes: Der Jiingling ju Main (%ig. 71). DBet der erjten Mlarke
oer mittleren ELinie gefht oie Tiir auf, und das Bild wird jidtbar. Der Puls

Bebeutung ber Ausbrudismethode, bie eben nur die Beobadytung leiten, niemals aber jelbjt
pindiologijde Entjdjeidungen geben hann. Die endgiiltige Entjdjeidbung ift nur auf Grund
ber Selbjibeobaditung ju treffen.

*) Steingeridnungen von Haueifen aus K. Doigildnbders Derlag.
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(untere Hurve) fpringt im felben Augenblik nad) oben, wikrend er beim Sdylie-
fen der Tiir (jweites Seidjen der mittleren Linie) ebenjo ploflidy abjinkt. So-
wohl beim Offnen als beim Sdliefen der Tiir erfolgt aljo eine unbeabjidtigte
ruckweije Bewegung der Hand, die beim Bilde: Der Sturm auf bdem Nleere
(Kurpe 77) in dfnlider Weife auftritt, bei Abraham und £ot aber (Kurve 74)
ginzlidy fehlt.

Der Puls felbjt aber jdeint in Sigur 71 aufer diejen gewaltjamen Der-
lagerungen heine wejentlidien Derdnderungen aufjuweijen, wenigjtens wage id)
bei der lUnregelmdfigkeit der Kurven keine weiteren Sdhliifje 3u 3iehen.

Ganz auffdllig ijt dagegen bdie Atemverdnderung. Bis zum Offnen bder
Tiiv ein regelmifgiger Atem (obere Xurve), dann gani flade, unregelmifige
Siige und fjofort beim Sdyliegen bder Tiir, aljo beim Derjdywinben bdes Bilbes,
ein jweimaliges tiefes Aufatmen. Mamentlid)y das lefstere jdyeint darakterijtijd
ju fein, es trat bei einem 12jdhrigen Hnaben (§ig. 72) in gleidher Weife auf*).

(anj anders odie Wirkung bei dem Bildbe: Abraham und Lot (5ig. 74).
Atem und Puls gehen gleidymahig rubig weiter. Keine Spur von gewaltjamen
Derlagerungen des Pulfes, keine Spur von einem tiefen Aufatmen, webder bei
dem 14 jdbrigen nody bei dem 12 jdhrigen Knaben (§ig. 75).

Der ,Sturm auf dem Tileere” ergab unregelmdfigen Atem und Derwadie:
[ungen des Puljes. @b ein Aufatmen eintrat, konnte idy Ieider nidyt fejtjtellen,
oa der Umlauf der Trommel vorjeitig beendet war. Bemerkenswert ijt aber,
daf der Puls wahrend der Betradytung bdes Bildes grifer ijt als vorher. Starker
Puls qilt aber nady Wundt als Seiden der Erregung.

Mun glaube idy dem Knaben, wenn er mir jagt, daf das Bild , Der Sturm
auf dem Nleere” basjenige war, bdas von allen ihm gejeigten Bilbern ihn am
meiften erregt habe**). Ofme den objektiven Befund am Duls wiirde id) jeiner
Ausjage nur eine jehr geringe Bedeutung beigemefjen haben.

Auf Grund oder bejdyriebenen Hurven aber, im Derein mit den HAusjagen
des Hnaben wage idy nun die Behauptung aufjujtellen, dafy durd) bdie orei
Bilder in dem Knaben Gefiihle ausgeldjt wurden, jtarke Gefilhle ganj ver-
jdyiedener Art. Diefe GBefiihle genauer 3ju analyjieren, wire die Aufgabe
einer eingehenderen Unterjudjung. 3ntereflant wdre dabei, ju vergleiden, ob
audy die fjriiher in unjern Sdulen beliebten, fjaft- und kraftlojen Bilder von
ihnlicher Wirkung auf Puls und Atmung jind.

Die Unterjudung der Hinder mit Hilfe der Ausbrudismethode verjpridt
aber nidit nur fiir die Pddagogik, fondern audy fiic die Pindyologie widtige
Rejultate, weil ju ermwarten ijt, dafy die Hinder auf gewiffe einfadje Gefiifle
[ebhafter und natiiclidyer reagieren als die Erwadyjenen,

So ijt es bei Exwad)jenen jdywierig, durd) Einwirkung eines jiigen Gejdmadis
die Ausdrudisinmptome des Lujtgefithls ju erhalten, aus dem hodyjt einfadyen
(Brunde, weil der filfe Gejdymadt bei vielen gar kein Luftgefiihl ausloft. So
erhielt id) bei der jdon frither erwdfnten Unterjudung umter fiinf Derjuds-

*) Daf bas Aufatmen audy hier geradbe jweimal auftrat, ijt natiiclidy nur Sufall.
**) Die Urteilsabgabe erfolgte bei dem intelligenten Hnaben jpontan.
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perjonen bei drei von ifmen durdyaus negative Rejultate*). Bei Kindern, nament-
lidy Dbei Nladdyen, fjind befjere Rejultate 3u erhoffen. Sigur 78 3eigt die An-
ordung bei folden Gejdymadksverfudyen. Der Knabe erhilt mit einer Pipette
cinige Tropfen einer Sliljjigheit verabreidt. Dabei werden Duls und Atmung
unterjudyt.

Der bittere Stoff, Aloe, wirkt bdrajtijdh auf den Puls (§ig. 79). 3m
Augenblidt, wo Oder Reiy eintritt, bei der auf der oberen Linie verjeidyneten
IMarke, wird der Puls Ekleiner und jdneller, wie Mundts Cheorie es fiiv bie
Unlujtwirkung vorausjekt.

Die Suckerwirkung (§ig. 80) ijt weniger deutlidy. Erjt im Fweiten Teil
des Derjudys tritt eine Dergroferung des Pulfes ein, von einer Derlangjamung

e

Sig. 7%  Pulsinberung beim Sdymedten von Aloe. (Heiny F., 14 Jahr.)

VT SRR s
A RN

Sig. 80, Pulsdnderung beim Sdymedien von Sudier. (Heiny B, 14 Jabr.)

oesjelben 1jt nidyts ju merken. BHier find Derjudie mit Niaddyen bejonders 3u
empfiehlen.

Die Ausdrudksmethode qibt nidt nur BHinweije auf vorhandene Gefiihls
jujtande, jie kann aud) in gewijjen §allen zur Derifizierung der Selbjtbeobad)ytung
beifragen. Dafiir nod) ein Betjpiel. IMMande jdwad)jinnige Kinder jeigen eine
Dorliebe fiir wibdbrige Geriidhe. Sie behaupten, Odieje (Geriidhe jeien angenehm.
Es wdre nun mdoglidy, daf in Odiejem SFalle nur eine Stérung der Gerudys-
A yotemlidy angenehm, jpdter zu jiflid." (Zehrer NMojebady, Swenkau.)

) 3y ecfyielt bet Einwirkung von Sudier folgende Ausjagen:
bi o Ein eigentlidhes Luftgefithl ijt nidyt eingetreten.” (Seminarlehrer Sdeibner,

I
Leipyig.
C: Das Siify diejer Art ijt mir eigentlid) unangenehm.” (Oberlehrer Gurland, Riga.)



[. Die Ausdrudismethode. 95

empfindlidkeit vorliegt, o bdaf bdie Geriihe vielleidyt fiberhaupt nidyt in ihrer
ipesifijhen Qualitit empfunden werden. Likt fidy aber bdurdy die Ausdrudks:
methode 3eigen (etwa durd) Unterjudung des Puljes), daf wirklidy die darakte-
vijtiihen Sumptome bdes ELujtqefithls beim Einwirken bdiejer Geriide auftreten,
jo ijt bie Angabe Odes Mindes verifiziert, bewaljrheitet. Dann aber muf man
annehmen, bdaf eine tiefgehende Storung bdes Gefiihlslebens vorliegt, und
das Hind mufy in einer Anjtalt untergebradyt werben.

Sia. Bl. Hymographion und Apparvate jur Pulsfdreibung.

IL. Ynterjuchung von Ausdrudisinmptomen.

1. Pulsunterjudunag.

Es ijt notwendig, daf wir nun die Apparate im einjelnen bejdyreiben, deren
man fid) in der Pindologie jur Unterjudyung des Puljes bedient. Die verhilt-
nismifig rohen Nethoden, von denen der Arit mit Muen fiir jeine Praris Ge-
braud) madyt, bdie Injpektion bdes Puljes (die Beobadytung der Stellen, wo der
Puls fiditbar jdylagt), die Palpation (die Befithlung des Pulies, bejonders des
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jogenannten Rabdialispuljes an der Bandwurzel) und die Auskultation (die Be-

hordjung des Pulsjdlages, bejonders des Herjens), jind fiir die Pindhologie nidt

hrnudlbqr, weil es fid) hier um viel feinere Unterjdjiede handelt. Es ijt dbarum

notwendig, daf wir den Puls aufjdyreiben, damit wir ihn dann nady allen jeinen

E;g::;;i?uften genau unterjudyen konnen. Wir braudjen aljo eine graphijde
ethobe.

a) Der Druckhpuls,

Apparate, die den Puls aufzeidynen, nennt man Sphngmographen, Puls-
jdyreiber.

Wenn man ein Bein {iber das anbdere jdylagt, fo bemerkt man, daf der
Unterjdyenkel des ju oberjt liegenden Beines, dem Rbythmus des Puljes folgend,

it Doppelhebel.

Sig. B2, TMiarenjder Tambour.

hin= und herjdywingt. Die in der Kniekehle liegende Arterie des Beines wird jtark
sufammengepreft. Menn nun eine neue Blutwelle ankommt, fo jtokt jie auf bdas
Bindernis, drdngt jid) gewaltjam durd)y und Kebt injolge des verjtarkten Drudkes
das Bein ein wenig in die HBohe. Wenn id) nun an der Spike des Sufjes ein
beruftes Papier gleidymifig vorbeifiifjrte, jo wiirde der Sufy die Bewegungen
des Puljes auf bdas Papier aufjdreiben. Da hitten wir jdon einen Sphngmo-
graphen. ®enauere Rejultate werden wir erhalten, wenn wir (etwa auf die
Spiie des Berjens) einen leidyter beweglidjen BHebel (etwa aus Sdyilf, ober einen
Strohhalm) aufjetsen, defjen einen Bebel (mit der Sdyreibjpite) wir bedeutend ver-
[dngern, damit die geringe Bewegung des Herjens vergrofert aufgejdrieben wird.

Die Pulsjdyreibung wird wefentlidy bequemer, wenn man den Aufnahme-
apparat, der auf der jdlagenden Pulsjtelle auffitt, von dem Sdyreibapparat ab-
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Sig. 83. BeruBen ber Trommel.

trennt.  Einen fjoldien Sphnamographen jehen wir in Sigur 81. An der Hand
ijt mit Bianbern ein Gejtell befejtigt, in dem fjid) eine flade, hohle Nietallkapjel
befinbet, die unten mit einer ditnnen Gummimembran iiberjogen ift. Auf biefer
Miembran ijt eine diinne Metallbled)jdjeibe mit Siegelladk aufgekittet, und bdieje
tragt in der Nlitte ein kleines holiernes Knopfden, die Pelotte (). 3Idy jdyiebe
nun die Bledykapfel jo weit hinunter, bis die Pelotte gerade auf den jdlagenden
Puls auftrifft. Bei jeder neu ankommenden Pulswelle wird die Pelotte mit der
Bledyidjeibe nady oben (in die Xapjel hinein) gedriickt werden. 3Jjt die Pulswelle
vorbei, jo jinkt die Pelotte wieder. In der Bledikapjel wird aljo die Luft ab:

Sdulye, Erperimentelle Digdologie. |
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Hig. 84, Sirferem und Trodinen von Kurpen.

wed)jelnd verdiditet und verdiinnt werden. Dieje Derdidtungen und Derdiin-
nungen der Luft pflanzen jid) durd) den Gummijdylaud) nady dem Sdyreibapparat
(T), dem fjogenannten Niavenjdien Tambour, fort, der aus einer ganj dhnlidyen
Kapfel bejteht, die aber oben mit einer Gummimembran iiberjogen ijt. Auf
der NMiitte derjelben jit ein Rleiner Stift, und auf demjelben lagert eine Stakl-
nadel, odie aljo den Bewequngen odes Puljes genau folgen wird. Damit der
Puls nody deutlidher ju fehen ijt, ijt auj das Ende der erjten IMTadel ein jweiter
einavmiger Hebel (eine Stahlnadel mit aufgejdobenem Strohhalm, der an feinem
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Ende eine Sdyreibjpifje trigt, bei A) aufgejeit, jo daf die Pulsbewegung 50- bis
80 mal vergrofert wird (vergl. audy Sig. 82). Ein gut gejdyriebener Puls ijt etwa
1 cm hod). Links von der Hand jehen wir nun ein jogenanntes Kymographion
(Wellenjdyreiber), das im wejentliden aus einem Uhrwerk bejteht, durd) weldes
eine grofe Trommel gleidymifig gedreht wird. Dor dem Derjud) nimmt man
die Trommel ab, iiberjieht jie mit einem glatten Papier (das Papier wird vorher
etwas befeudytet, damit es fid) glatt jpannt) und beruft das Papier, indem man
die Trommel iiber einer Petroleumlampe (ohne 3ylinder) langjam dreht (Sig. 83).
HMun jeyt man die Trommel wieder auf, dreht an der Sdraube V jo lange, bis
die Spige des Sdyreibers gerade antrifft, und ldft das Uhrwerk laufen. Der
Schreiber jeidmet nun die Pulskurve auf. JIjt die Tvommel vollgejdjrieben, fo
jdneidet man das Papier (an ber Klebjtelle) vorjiditig ab, 3ziefht es durd) eine
£ojung von Sdiellack in Spiritus, wie fie jum Sirieren von Hohlezeidmungen ujw.
verwendet wird (Sig. 84),
lift es trodinen (Sig. 84)
und kann nun die Huroven
ju jpaterem Studium auf-
bewafren.*)

Die Sorm bdes Auf-
nahmeapparats wird jid)
natiiclid) nad) der 3u unter-
judyenden Stelle des Hor-
pers ridyten. Sur Unter:
judyung der Tarotis, der e
halsjdlagader, braudt 5ig. 85. Glastafel mit Millimetevcinteilung jum Ausmeffen ber Huroen.
man als Aufnahmeapparat
die Qarotiskapjel (Sig. 81 C), die aus einem hohlen Tridyter bejteht, der unten
mit einer Gummimembran abgejdlofjen ijt. Mlan preft den Apparat gegen bie
Balsjdlagader und ftigt den Arm auf den Tijdy, damit der Apparat in rubiger
fage bleibt. Die Carotishapjel ijt jur Demonjtration jehr bequem, fiir genaue
Unterfudyungen aber nidit ju empfehlen, weil es jdywer ijt, den Apparat rubig
ju halten.

Sigur 86 gjeigt die Unterjudung bdes Berspuljes. 3n %ig. 87 fjehen wir
den hierju gebraudyten Cardiographen. Iir bemerken an ihm diefelbe Nietall-
kapfel wie beim Sphngmographen in Sigur 81, unten aud) die Pelotte. Das
(Bejtell hat drei Siige, bdie fidy an die Brujtwand anlegen und bdie, entjprechend
oer Sorm Oer Brujtwand, hoher oder niedriger gejdyraubt werden kdnnen.

b) Der Dolumpuls.

Tt den bisher bejdjriebenen Apparaten wurde die Pulsbewegung in der
Weije gemejjen, bdafy der an einer beftimmten Stelle der Arterie wed)jelnde

*) dum HAusmefjen der Hurven benufit man eine mit Niillimetereinteilung verjehene
(lastafel (§ig. 85).

T*



100 D. Gefiihle.

Drud aufgejdyrichen wurde. Die Nejjung kann audy in der MWeije erfolgen,
daf man nad) der Nlenge des ju: und abjtrdmenden Blutes fragt. Nlan fteckt
daju ein ganjes Stiik des Horpers (etwa den lnterarm) in eine Rohre, wobei
fid) ein am Ende der Rohre befejtigter Gummijack in die Rohre Hineinjtiilpt.
Sillt man nun die Réfhre mit Wajjer, fo Oriickt bdies den Gummi fejt an den
Arm an.  Man ldft das MWafjer bis etwa in die Nitte der Glasrohre (§ig. 88)

Sig. 86, Carbieqraph jur Unterjudung bes Hersipifenjlofes.
(Aus Langendorff, phnfiologifde Graphik. Seite 189.)

jteigen. Je mnadydem nun das Blut in den Unterarm 3u- und abjtromt, wird
jiy bas Dolumen bdes Armes ein wenig vermehren oder vermindern. Demnady
muf aud) das Mafjer in der Glasrofre im Rinthmus bdes Pulfes auf- und ab-
gefhen. Man kann nun an diejem Apparate, dem Plethysmographen (Dolum-
jdhreiber), oben einen Gummijdlaudy anbringen, den man jum Sdyreiber fiihrt,
wie beim Sphngmoaraphen, und jo den Dolumpuls aufijdreiben (Sig. 89).

Aus vielen Griinden, die hier nidyt angefithrt werben follen, ijt fiir Hinder-
unterjudyungen in allen Sdllen der Sphyamograph vorjusiehen.
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2., Atemunterjudunag.

Diel einfadjer und leidyter gejtaltet fidy die Atemunterjudyung. Ddkhrend
die erften Derjuche in der Pulsunterjudhung meijt redt kldaglidy ausfallen, wikhrend
es oft halbe Stunden dauern Ranm, ehe man einen braudybaren Puls jumege
bringt, bedarf es bei der Atemunterjudjung — was die tedynijde Seite anlangt —
fajt heiner Doriibung. Der Pneumograph (Atemjdyreiber) bejteht aus einem ein-
fadien, etwas plattgedriikten Gummiball, in den eine Rofhre einmiindef. Der
Ball wird, je naddem man die abdominale oder die thorakale Atmung unter-
judhen will (am bejten beides 3ugleidy), mit einem oder mefreren Bandern auf dem
Ceib oder auf dem Brujthajten befejtiat. Beim RAusdefmen der betreffenden
Korperteile (Einatmen) wird natiiv-
lig Oder Gummiball 3ujammen-
gedriidit. Ian fithrt nun einen
Gummijd)laud) pom Pneumographen
ju einem Screiber, der genau wie
beim Sphygmographen eingeridtet
ijt, nur daf hier blof eine IMadel
auf der Kapjel aufgelagert ijt, weil
die Bewegungen beim Pneumo-
graphen natiiclidy viel ausgiebiger
erfolgen wie beim Sphyamographen
(§ig. 82). Bur Demonijtration kann
man einen bejonders langen Strob- :
halm aufjdyieben (40 cm) wie in s
Sigur 90. NMan jieht hier aud), wie $ig. 87. Tardiograph.
jtark die Atembewegung bei geiftiger
Arbeit, ebenjo bei intenjiver Aufmerkjamheit, efwa beim Horden auf das jdywade
Ticken einer Uhr, jidy verindert. ITamentlid) bei lnterjudungen itber die HAuf-
merkjamkeit kénnte die Beobadytung der Atmung widitige Aufidlitfje geben.

Siir erakte Derjudie wird man den Sdyreiber natiiclid)y nur von der gewdhn-
liden Lange nefymen. Auferbem ijt es notwendig, jowolhl bei Puls: wie bei
Atemunterjudyungen, fih mit den phyjiologijfen Bedingungen oder Puls: und
Atembewequng genau vertraut ju madyen®).

Beim Aufjetien des Sphngmographen und Pneumographen entjteht im
Apparat ein jtarker Uberdrudk, der befeitigt werden muf, wenn nidyt der Sdyreiber
bauernd nady oben jzeigen foll. 3u diejem Swedie ijt jwijden Aunahme: und
Schreibapparat ein Dentil in den Sdlaud) eingejdaltet (ungefdhr in derjelben
Hohe wie die Tajdenufhr in Sig. 90), das man beim Aufjeten des Apparates
offen hilt, bis jid) der Drudunterjdjied ausgeglidien hat, aljo gleid) IMull ge-
worbden ijt. Daher der Mame Mullventil. Audy wdhrend bder Derjude kommt

*) §iir genaueres Studium bejonders ju empfehlen v. Sreny, Die Unterjudjung des
Puljes. Berlin 1892,
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es por, dafj (etwa infolge einer Bewegung der Derjudysperjon) ein ilber: ober
NMinusdruck im Apparvat entjteht, jo daf der Sdhreiber jtark nady oben oder
unten geht. Tlan 6ffnet dann am bejten das lullventil.
Jebe Art ber Unterjudyung, Pulsjdyreibung und Atemjdyreibung, hat ihre
bejondern Dorziige und Madyteile. Die Atemjdyreibung ijt einfad), aber die Atem-
bewegung ijt bis ju einem
L gewifjen Grade dem IDil-
[en unterworfen. Hat aljo
einmal das Hind gemerkt,
worauf es ankommt, jo
hat man verjpielt. 3d)
habe mir meijt dadurd
geholfen, daf idy das un:
wijjentlidye Derfahren an-
wendete.  3dy jagte aljo
nad) Anlequng des Pneu-
mographen beijpielsweije:
ir madyen jefyt 3weierlei:
Exjt fdreibe id) Oeinen
Atem auf (man darf das
nidt verjdweigen, weil
jidh fonjt die Hinder den
Kopf zerbredien, was bie
Apparate bedbeuten), und
nun fehen wir ein Bild
an. Damit wedjjeln wir
fortwdhrend ab. Tian
mufy allerdings Anjtalten
treffen, bie das Kind in
diefem Glauben erhalten,
aljo einen Apparat laufen
lafjen, oder einiges @e-
raujdy verurjadt u. |. f.
Das ijt 3war mandymal
redyt umijtandlidy und lang-
weilig, aber durdyaus not-

wenoig.
Die Pulsbewequng ijt
§ig. 89. Plethnsmograph. vom IWillen nidt ab-

hingia, Odageaen ijt die
Pulsjdyreibung tedynijd) jdwieriger, auferdem wird der Puls von der Atmung be-
einflut (wdhrend umgekehrt Anderungen der Pulsbewegung bdie Atmung nur
wenig beeinflujjen). &s ijt aljo jwedmafig, bei jeder Pulsunterjudjung nebenbei
den Atem mit aufjujdreiben. Auferdem ijt es wimjdjenswert, an mehreren
Stellen des Harpers jugleid) den Puls ju pritfen.
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. Die Derdnderungen in der Abjonderung der Driijen, etwa der Speidyeldriijen,
Imd  bejonders in der Tierpjydyologie als Ausdrudksjymptome verwertet worden.
Wenn ein hungriger Hund jeine Mahrung fieht, fo fingt der Speichel an 3u fliefen.
NMan kann die Mienge des ausjliefenden Speidjels mefjen (Sig. 91 oben links):
oder man lajt mit Kilfe jweier Netallkapjeln (wie beim Sphygmographen) und
eines Knmographions odurd) jeden fallenden Tropfen einen Stridy aufseidynen
(vgl. das Hauptbild in §ig. 91). Sigur B jeigt eine joldye Hurve, die entjteht,
wenn das Tier feine Mahrung fieht. Der jtarke jdywarje Stridy bedeutet die
Nienge des in dem Standglas aufgefangenen Speidiels. Die darunter befinbdlidye
Niaanderlinie ijt von einem Apparat gejeidnet, der die Sekunden aufjdyrieb.
Nan kann den Bund daran gewdhnen, bdaf er fjtets bei dem Surufen des
[Dortes_ Alahlzeit” feine Mahrung erhdlt. 3t das gejdjehen, jo findet aud
dann eine lebhafte Speidyelabjonderung jtatt, wenn bdem Tiere nur das Wort 3u-
gerufen wird, olme Dorzeigen von Hahrung (§ig. A). Ebenjo kann man dem
Hunde bdie Mahrung in der Weife verabreidien, daf er dabei eine rote Sdyeibe
jieht (Rauptbild). 3Jjt er darvauj eingeiibt, jo erfolgt der Speidyelflufy jdyon, wenn
er nur die rote Sdyeibe fieht (Sig. C). Dieje Derjudie jind namentlidy von dem
rujjijden Sorjder Pawloff und feinen Sdyiilern ausgefiifrt worden.

3. Puls: und Atemhurven.

Die Analyje der Puls: und Atemkurve kann jidy auf dreierlei besichen, auf
fange, Hohe und Sorm der Hurve. Kiir die Pulskurve wenigjtens wollen wir
die Betradytung kury durdfithren.

Die £dnge des Puljes bedeutet offenbar die Gejdywindigheit des Hers-
jhlags. DIl idy fie genau mejjen, jo muf id) unter die Pulskurve eine Seit:
marke [dreiben lafjen. Daju eignet jid) der Chronograph nady Jaquet (§ig. 149),
der aus einem fehr gut gehenden Ufrwerk bejteht, an dem ein Bebel mit einer
Spifie angebradit ijt, Oder alle Sehunden nady oben geworfen wird. DIl idy
bie Sorm bdes Puljes genauer analpjieven, fo lajje id) das Hymographion jdmeller
[aufen und ftelle den Bebel am @hronographen auf Siinfteljekunden ein. — An-
jtatt des Jaquetjden Chronographen kann id) aud)y das in Sigur 58 abgebildete
Metronom jur Seitjdreibung benufen. Nian leitet dann den negativen Drabt
und einen obder beide pofitiven Drdhte 3u einem kleinen Elektromagneten mit
Sdyreibjpie (natiielidh muf ein Element dazwijdien gejdaltet jein), einem jo-
genannten Nlarkievmagneten. In Sigur 92 jehen wir den wegen feiner Slad)-
heit jehr bequemen Lombardjden Sdyreiber, in Sigur 95 einen billigeren Sdyreiber,
ver fidy fiir Sdulverjudie eignet.

Das Studium der Ldnge des Puljes ijt in erjter Linie ju empfehlen, jie ijt
diejenige GBrofe, bei deren Erkldrung am wenigjten irgendweldie Sdywierigheiten
vorliegen.

Die Hohe des Puljes kann erftens jtammen vom fjtarkeren Sdilag des
Berjens. Sweitens kann fjie aber aud) von einer Erweiterung der Arterie an
der unterfudyten Stelle Rerriihren. (Die Arterienwdnde werden, je nad) dem
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Sig. 91. Pawloffs Methode ur Sejtitellung bes Speidielvefleres beim Hunbe; oben links : Gewidisbeftimmung
bez abgejonberten Speidiels; oben rvedis: graphifde Darjlellung ber Speidelabjonderung A bei bem MWorte
#Mlahlyeit” ; B beim Sehen von Mahrungsmitteln ; C beim Exblidken einer bunten Sdeibe.

(Mady Tlapariébe, 5., Dr, Die Meihoben ber Tierpindologie. Umjdau, XIL 1908, Nr. 26.)
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nglri_d}ietlmnen Sujtand des Blutes und nad) andern Derhiltnifjen, infolge oder
Tatigheit bejonbderer Mervenjentren bald jtraffer, bald jdlaffer gejpannt) Denn
wenn die Artevie nidyt fehr jtraff gefpannt ijt, fo wird die ankommende Blut-
welle Rrdftiger nad) aufen wirken und den Sphygmographen jtarker betitigen.
Aufjerdem kann drittens an andern grofen Besithen des Horpers (etwa in bder
Baud)héhle, oder im Gehirn) eine Derengerung der Blutgefafe aus irgendwelden
Urjadhen erfolat fein. Infolgedefien kann bdorthin weniger Blut jtromen, und
der Blutdrudk an der von uns unterjudyten Stelle wird ftirker, ofme daf das
{]ﬂj jtarker jdldgt und ofne daf an der unterjudyten Stelle irgendeine Der-
dnderung eingetreten ift. Diertens aber verdndert fidy die Hiohe des Puljes gan;
bedeutend, je naddem id) den Sphygmographen leijer oder fefter aufiee, je
naddem, welde Stelle der Arterie id) treffe*). Die leijejte Derjdhiebung bdes
Hrmes erqgibt oft gan3 bedeutende Derdnderungen
in der Pulshohe, wie wir an einem Beifpiel nody
jehen werden. MNlan fieht aljo, daf man aus der
Hohe des Pulies jeine Sliijfe mur mit aller Dor-
jiht siehen barf.

Die S5orm bdes Pulfes ijt natixlidhy ver-
jdyieden, je nadpem welde Stelle des Horpers idy

AT L e L

Sia. 92, Lombardide Sdyreiber. Sig. 935, CEinfader Markiermagnet.

priife, wobei Pulje, die ungefahr gleid) weit vom Herjen abliegen, im allgemeinen
ein dhnlides Bild liefern.

Jeber eingelne Puls fjteigt (vgl. Sig. 94 u. f§f.) meijt ziemlidy jteil an,
um odann allmihlidy abjufallen. IDdkrend bdes Abfallens tritt aber meijt nod
eine 3weite (3umweilen aud) eine bdritte und vierte) kleine Erhebung ein, die fjo-
genannte Dikrotie. Der normale Puls ijt ein dikrotijder, jweijdldgiger Puls
mit 3wei Spifjen, der Haupterhebung und der Dikrotie im Abfallen. Die walr-
jdeinlichite Erklarung fiir bie Dikvotie ijt folgende. Sobald bdas Blut in bdie
Aorta einjtromt, wird diefe in der IMihe des Herzens durd) den rajden Drud
ermeitert, und dieje Erweiterung gleitet fjehr jdmell als Pulswelle die Arterie
entlang. Hommt jie nun an bdie Haargefdhe, jo kann jie nidt weiter. Die
engen (Gefafje wirken filr bdie rajd) bewegte Welle wie ein volljtandiger Ab-

*) Banz einwandsfreie Niejjungen des Pulsdrudis (ber Pulshihe) lefert nur bder
Tonograph, bei dem ein jpijes Rohrden bdirekt in die Arterie eingejtodien wird. Diefer
Apparat ijt aber natiirlidy nur bei Derjudien mit Tieren anjuwenden.
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jdhlup, genau jo, wie aud) die Wellen eines Teides vom Ufer reflektiert werden,
jelbjt wenn an bder betreffenden Stelle des Ufers ein obder melyrere kleine Ab-
fliffe vorhanden wdren. Das Wajjer felbjt Ilauft langjam ab (genau jo wie
aud) das Blut felbjt durd) die Haargefife ftromt), aber die rajdere Wellen:
hem_egung wird reflektiert. Die rveflektierte Welle tritt nun als Dikrotie einmal,
jweimal oder dreimal auf. Wenn aljo im Puls die Dikrotie vom Hauptgipfel
abriidkt, jo muf die Gejdywindigheit der Welle verringert fein. Das kann einen
doppelten Grund haben. Entweder ijt der Rersjdlag [hmwader (je hriftiger der
Sdylag, dejto f[dyneller die Welle), oder die Wande der Arterie find jdlaffer ge-
jpannt.  (Je jtrajfer die Wdnde, dejto jdneller jdyreitet die Welle fort. IWiren
die Winde vollig ftarr, etwa aus Glas, fo wiirde die Welle jofort bis an
oie Raargejafe gelangen) Aud)y aus den Sormverdnderungen bder Pulshurve
lajjen jid) aljo eindeutige Schliiffe nidyt iehen*). Nian foll aljo fiir die pindo-
logijdje Analpje in erfter Linie die Derdnberungen in der Ldange des Pulies
herangiehen.

In den Siguren 94—102 fehen wir jedbesmal oben die AtemRurve, darunter
die Seitmarkierung (Sekunden, mit dem Jaquetidhen @hronographen gejdrieben)
und 3u unterjt die Pulskurve. Dieje Hurven jind der mefhriad) erwibhnten Unter-
judung iiber die Iirkung fjiiger und bitterer Stoffe entnommen.

Sigur 94 3eigt eine Yormalkurve, die jowohl nady der Ausjage der Der-
judysperfon als audy nady dem objektiven Befund (aleidymipige Atmung, gleid)-
mifiger Puls) jidy als wirklide ,Mormal”kurve dargejtellt, Der Pulsjdreiber
hat infolge der Hraft des Puljes ein wenig , gejd)leudert”, die Spiken der Pulje
jind infolgedejjen etwas 3u Hod.

Jn Sigur 95 fehen wir, wie bdie Pulswelle im ganjen auf: und abjdywingt
und 3jwar, wie man leidyt bemerkt, im Rhpthmus der Atembewequng. Diefe,
nad) ihren Entdediern benannten TraubesHeringjden Wellen entjtehen wahrjdein-
lidy durdy den Sujtand des Blutes (Gehalt an Sauerjtoff), ourd) den gewijje
Iervenzentren (die fogenannten vajomotorijden Sentren) erregt werden, wodurd
rhythmijdie Derdnderungen in Oer Spannung oer Arterienwdnde eintreten. Dieje

*) Diejelben Sdwierigheiten liegen vor, wenn man bdie Pulsverjpitung als
Ausdbrudisinmptom benugen will. Die Pulswelle hommt natiirlidy in den vom Rerzen
weiter entfernten Arterien fpiter an. Mian kann nun 3wei Pulje aufjdreiben, vielleidt
ben Rabdialispuls (ﬁunhmurse? und den Carotispuls (Ralsjdlagader), und bdie Heit
bifferens bejtimmen. Daraus [dft jidy die Gejdywindigheit der Pulswelle mefjen, wenn
man ben Unterjdyied der Entfernung der unterjuditen Stellen vom Kerjen kennt.

Um bie bei foldyen Derjudien nétigen komplizierten Redmungen ju erjparen, jdlage
iy folgendes Derfahren vor: IMan leitet die Sdhlaude beider Sphnamographen nad
demjelben Sdyreiber, ber nun beide Pulfe aufjdreibt. Das Bild wiirde dabei ein fehr
kompliziertes werden. DBringt man aber an bder Sdreibkapfel einen bdritten Sdhlaudy an,
ben man (in bejtimmter, empirijd) ausjuprobierender Entfernung von der Hapjel) offen
ldfgt, jo erjdjeint jeder Puls nur als gang kleine Erhebung. Die Entjernung laft fid
bann direkt mejjen. (Das offene Sdlaudjende muf jo lang jein, dak die Luftverdiditungen,
die durdy den Puls entjtehen, durdy den offenen Sdilaudy nur langjam fid) ausgleidjen
konnen, jo langfjam, daf bdie iibrigbleibende Kraft gerabe nod) geniigt, dben Sdyreiber ein
wenig 3u heben.)
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jogenamnten jekunddren Wellen (die eingelnen Pulswellen felbjt jind die primaren
Wellen) find aljo nidyt pindyologijdy su deuten, an ihrem rhythmijden Derlauy
jind fie, namentlidy bei gleichzeitigem Aufidyreiben der Atmung, leidyt 3u erkennen.

Sig. 97. Mormalkurpe. Abhdngigheit ber Bihe bdes Pulfes von ber tage des Sdyreibers

Derfudisperion Cehrer NMojebady, Smenkau
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jLﬂ. 8. Das Anhalten des Atemez tind Jein -f'.l'.ll'.:l'-; auy one Dulskuroe.
Dexjudisperjonen : Oberlehrer Gurland, Riga: Lelrer Merker, Leipsig; Lehrer Lehmann, Ceipyia

Jn §igur 96 jehen wir nod) ausgiebigere, Idngerdauernde Sdywingungen
der gangen Hurve, die jogenannten Manerjden Wellen, deren lrjade nod

nidt vobllig aufgeklart ijt. TOundt deutet jie aus phyjiologijden, Lehmann
aus pijndyologijdien Urjadyen.

Beobadytet man in einer Pulshurve bderartiqe
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Sdywankungen, jo tut man qut, oen Derjud) ausjujetien, weil die Deutung
oer Kurpe bei eintretenden "{lmn.mrm n 3u jdwierig wird.
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5ig. 99, . Mormal“kuroen. Derjudsperjon Cehrer Merker, Teipaig.
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Fig. 100, Bejdhmadisveriude. Derfudsperion Seminarlehrery Sdyeibner, Celpyia.
Kuroe 1: Mormaliwroe : Hurpe 2 : Sudiermafjer ; Hurpe 3: Ejjflgmwafjer.

Die Kurve Sigur 97 jegt mit qrofen Pulshihen ein, dann finkt der Sdyreiber
(infolge einer kleinen Bewegung oOer Derjudysperfon), und die Pulshohe nimmt,
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lediglidy aus diejem duferliden Grunde, betriditlidy ab. Sie ijt juletst, in der
sweiten, unteren Bdlfte der Hurve, beinahe gleid) IMull. Jegt offnete 1d) (3wei
mal) bas Mullventil, der Sdyreiber fteigt in die Hohe, und der Puls wad)jt wieoer
beinahe bis 3ju der anfinglidhen Hohe.

Sigur 98 3eigt, wie beim Hnlmltun bes Atems bder Puls bei verjdyiedenen
Devjudysperjonen gani verjdyieden lzuulmlu'lfn,! wird. Bei der unterjten Hurve ijt
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Hig. 101. Aufmertfombeit. (Sahlen des Ubrtidiens.)
Derfudyzperfon Dr. med. Lasker, Steiburg 1. Br.
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¥ig. 102. Redynen. Derjudispecion Dr. med. £asker, Sreiburg i. Br.

fajt Reine Derdnderung ju bemerken, bei der jweiten dndert fidh Sorm, Grife
und ELdnge des Puljes betradytlid). 3

Die oberjte Kuroe in §Sigur 99 war die erjte, die idy mit der betreffenden
Derjudsperjon aufjdrieb. &s war eine jogenannte Mormalkurve, obne Einwir-
kung irgendeines Reizes. Die Hurve jeigt jowobl beim Puls wie bei bder
Atmung qan3 auffdllige Unregelmifighkeiten. Als idhy mir nun Auskunft iiber
die Selbjtbeobaditung bei diejem ,Mormal”verjud) ausbat, erhielt idy folgenbe
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Husjage: ,Nlir war's, als wire id) beim 3ahnarjt, der trife hinter meinem
Riicken Anjtalten sum Plombieren.” Die Derjudisperjon Hatte frither anbdern
Derjuden als Sujdauer beigewohnt, wo Sdyrediveize (lauter Schall, Serbredyen
pon Gldjern ujw.) vermendet wurden. Madydem idy die V. dariiber aufgeklart
hatte, daf id) jeht iiberhaupt heinen Reiz einwirken lafjen wiicde, erhielt id)
die jweite, gany gleidymifige Kurve. :

_';h_[. 1053. Pulshurve vor cinem I_:I,'l'n,'1r||1|||' uber 200 m

Sig. 104. DPulshurpe unmittelbar nady der Ankunfi am Siel.
(Aus Schmidt, & A, Dr., Unjer Hirper. R. Doigilanbers Derlag, Ceipyig 19060.)
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Hig. 105, AtemBureen vor und nady einer Kabdfahet iiber 20 km.
(Aus Sdymidt, 5 A, Dr., Unfer Horper. K. Dolgtldnders Derlaa, Leipiig 1909.)

Bei Unterjudung von Hindern muf natiiclidy nody oiel mehr darauf ge-
adytet werden, daf erjt eine Gewohnung an die Derjudysbedingungen erfolat.

Die erjte Hurve in Siqur 100 ijt eine Mormalkurve. Die Ausfage der Der:
judysperjon lautete: ,3d) habe rubig ,gebojt'. 3dy dadhte, wie angenehm es
ift, daf es hier fo rubig ijt, wie rubig und gedbampft die Uhr tidkt. In der
Niitte Oes Derjudys bemerhte idh emm Reigen am bherzen.” Der rubige Derlauf
von Puls und Atmung entjpredien genau bder Selbjtbeobadytung. Audy die kleine
nervoje Herzjtorung ijt am Puls deuthdy 3u jehen.
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Kurve 2 ijt bis jur Miitte Mormalkurve, dann erhielt die V. Sudkerwajjer.
(Bei der Seitjdreibung fieht man an der betreffenden Stelle ein Seiden; an der
Atmung bemerkt man Sdyludbewegungen. Ausjage der V.: ,Don HAnfang an
war die Bewuftieinslage eine andere wie beim erjten Derjudy, unrubiger, nidyt
jo frei wie vorhin. Das fteigerte fid) beim Signal ,Jest'*). Es trat eine
Spannung ein. &in eigentlides Luftgefiihl ijt nidit eingetreten, vielleidyt war
idy enttdujdyt iiber die geringe Wirkung. Die Bewufitieinslage wurbe allmihlidy
eine immer rubigere.”

Bei Hurve 3 erjolgt (wieder ungefahr in bder MNlitte) bdie Derabreidyung
von Ejjigwajjer. HAusfage: ,Dor dem Derjude hatte id) einen (nid)t unange:
nehmen) jdwaden IMiefzwang,der ein aus-
gejprodhenes (efiihl des Homijden ergab. A
Im Augenblick des ,Jeht' jdylagt das Be-
jilhl aus dem BKellen ins Dunkle iiber. Der B i ot i e e
Gejdymack jelbjt wirkt erfrijdend, nidt
ldjtig. Dielleidhit war der Gejdmadk jetit
angenehmer als Dbeim 3weiten Derjud).
Dort war es eine Taujdyung der Erwar-
tung, jest eine Lojung oderjelben.”

Hier haben wir einen Sall, wo beim
Einwirken einer Sitgempfindung fjid) kein
Lujtgefiihl einjtellt, wo iiberhaupt, ebenjo
beim Ejjigwajjer, nur eine geringe Gefiihls-
perdnderung 3u bemerken ijt. Dem ent-
iprechend ijt aud) keine wejentlidye Anderung
oes Puljes ju beobadyten. Dagegen 3eigen
bieje Derjudje, wie bei genauer Selbjt= & 1064 107,

7 : Atemburven vor und nad einer
beobadytung oft redyt widytige Yebenergeb- Rennfalirt eines Ungeiibten.

H17 B LR 3 a 51, 106: Dor ber Sabrt. Sg. 107, 1: Btemmot
I“,I_]'E I.'Ill'[tii.‘t[‘[h Das .,.HII'['III'IIIQE der ,ﬁu- unmittelbar nady Beenbiqung ber Sahrt. 11; 2 Nin,
miitslage wdahrend Odes gangen jweiten 10 Seh. fpdter. Mady Tifjie (L'hygitne du vélo-

Detjudys ift durdy die auferordentlidy be-  cipédiste). (Aus Scymidt, 5.8, Dr, Unfer Korper.

R. Doigtldnders Derlag, Leipiiag 1908.)

jd)leunigte Pulsbewegqung bdeutlidy 3um Aus-
orudt gebradit, audy bder lbergang jur
Ruhe 3eigt jid) am Ende odurd) Derlangjamung Oes Puljes. Ebenjo jehen wir
beim oritten Derjudy Oie Wirkung des ,Homijden” auf oen Puls, odie beiden
gany unregelmdRigen Sormen (wdhrend gleidyjeitig die Atmung gan3i regelmiRig
verlduft). Der Umjdywung bdes Gefilhls ,aus dem Hellen ins Dunkle” tritt hier
als eine Sdwingung bder Pulshurve im ganien hervor (Manerjde WMelle), bdie
vor Derabreidung oder $liijjigkeit einjest.

Jn oden beidben KHurven HSigur 101 3eigt Oie Seithurve je jwei Mlarken.
IDahrend otefer Seit mufte die Derjudysperjon das Tidken einer leije jhlagenden
Lhr verfolgen. Milan fieht, daf fidy der Aujmerkjamkeitsjujtand bejonders in
der Atemkurve (namentlidy in der erjten) bdeutlid ausprdgt.

*) Das Signal wurde jedesmal kurj vor Derabreidung des Stoffes qegeben.
Sdiulye, Erperimentelle Pigdologie. )
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Sigur 102 3eigt den Puls bei geijtiger Arbeit. Bei dem Wort ,Adtung!”
bemerken wir eine Derldngerung der Atmung und eine jdywadie Nanerjde Welle
beim Puls. Ausgiebiger wurde dieje Welle bei der jdywierigeren Aufgabe 28><12.
Und nody lebhafter wurde die Bewegung, als id) der Derjudysperjon ,Saljd!”
jurief (obgleid) das Refultat rviditig war). Sie beridytete, daf das , Salid” jehr
unangenehm gewirkt hatte und bdaf jie fofort und intenjiv jidy von neuem
mit der Aufgabe bejdydftiat und daneben erwogen hatte, ob id) nidyt vielleidyt
oas von ifjr angegebene Rejultat faljdy verjtanden hatte.

Daf audy Rérperlidhe Bewegqung Puls und Atmung beeinfluft, ijt bekannt.
Siguren 103 bis 105 jzeigen bas deutlih. Bemerkenswert ijt dabei, daf bie
jdlimmijten Storungen bei Ungeitbten auftreten (val. Sig. 106 u. 107).
Es wire interefjant ju erfahren, in weldem Sujtand jidy Atem und Puls unjrer
Hinder befindben, wenn jie aus der Turnjtunde kommen, und welde Unterjdyiede
durdy einen verjdyiedenen Betrieb bdes Turnunterridyts entjtehen.

Bejonbers widjtia aber wire es, die Sdyiiler (namentlidy in hohern Sdyulen)
vor und nad) einem Eramen einer Priifung 3u untersiehen.

ITI. Unterjudyuma von Ausdrudisbewegungen.

Wabrend man fidy bei der Unterjudjung der einfadjen Gefiihle am bejten
der Beobadytung bder Ausbdrudisjymptome Dedienen wird, empfiehlt es fid) bei
kRomplizierteren Gefiihlen, bei Affekten und Stimmungen, bdie Derdnderung der
eigentlidien Ausdrudisbewegungen jum Dergleid) heranjuziehen. MWeldye Nlethoden
man hier gebraudyen kann, wollen wir an
einem Beifpiel zeigen. Dor einigen Jahren
wurde [ebhaft die Srage diskutiert: Sind
Hinber fahig, ein Rimjtlerijdes Bild 3u
verjtehen und 3ju geniefjen? Dieje Srage
wollen wir ju beantworten verjudyen.

1. Spradlidher Ausorud.

Die Spradje hat bekanntlidy von Aus-
drudibewegqungen  (Interjektionen) ifren
Urjprnng qgenommen und kann felbjt als
ein Spjtem von Ausdrudksbewegungen be-
jeidinet werdben, wenn man oden Begrifj
Ausdrudisbewegung im weitejten Sinne faft.
Es lieat aljo nabe, diejes Ausdrudismittel
audy jur Unterjudyung bder Gefjiihle ju ver-
wenden, in unjerm %alle, indem man oen
Kindern ein Bild vorlegt und dann jum

Sia. 108. Bein: Das Tal E
Teubners Wimptlerfteingeidynungen.) Ausjpredien auffordert.
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Bei ber Landidaft (§ig. 108)
erhielt idy bei Oiejem Derfahren
folgende Ausjpradye®):

Schiilerin A.: IDir jehen eine
jdyone IDiefe, dahin durd) flieft ein
pioletter §luf. An der linken Seite
des Klujjes jteht eine Allee von Bir
ken. Sie haben weife Rinbde. BHinten
iit ein Laubwald. Es wird bald
Sommer; denn bdie Birken haben
griine Blatter, und bdie Wiefe fieht
audy gan3 qriin aus.

3.t An der Seite jtehen Birken-
baume, weife Stamme. Der Anfang,
wo bdie Bldatter anfangen, fieht vot
aus, dbas andre jieht griin.

: Es ijt der Suf eines Bergs,
¢s geht hinauf, in bdie Hohe, man
jieht es an dem IDald bhinten.

D.: Der Bady muf jdynell geben,
denn er reifjt viel weg. _ %

: I, E,E.t ﬂlﬂ'fﬂi’ [HEIQT{IH‘I, b%“" -CiIt|:Ll.qa::.:'-rilIEéirll’ﬁj;Ii:"t;L;?;!ll::L:iqrlt.J
jein Weg ijt bequem. Darum find
joldje Bogen.

F'.: IDenn man pon der Seite fieht, jieht man den Klufy ridhtig fliefen.

(5.: Die Birken jtellen jid) alle mehr dem Badie gegeniiber.

H.: Die IDiejen liegen tiefer als id) und als der Damm, darauf die Birken jtehen.

[.: Es jdeint helle Cuft u jein.

K.: Der dunkelgriine IDald ijt didyt, nicht ein Stiik Bimmel qudit herein.

Mlan fieht, oaf fidy Odieje Miethode nidyt eignet. Sobald der jpradylidye
Apparat den Lauf der Hjjojiationen beherricht, tritt das Gefiihlsmakiqe Furiidk.
Die Hinder judien jidy mit dem jady[idyen Inhalte auseinandersujetzen, es treten
Gedbanken und Urcteile auf, die Sdyiilevinnen D). und E. fediten einen hleinen
Streit aus — um Sadylidkeiten. Don der Gefithlswirkung erfahren wir nidts **).

*) Bilobetradytungen, Hrbeiten aus der Abteilung filr Hunftpflege des Leipziger
Cehrervereins. B. (. Teubner, Leipzig 1906

**) Dielleidyt konnte man 3ju einem befjeren Ergebnijje aelangen, wenn man bdie
Munbart juaelajjen hitte. Der Dialekt hat etwas Urjpriinglidieres und dedrt dbarum aud
die Besichungen jum Spredjenden offener auf als das Bodbdeutjdh. Nan kann bdas
jeigen, wenn man den Hindern ein Mort juruft und jofort das Ausjpredien oder Auf-
jfyreiben eines Sates forbert. Nian wedyjelt ywijdien Hoddeutjd) und Niundart und bringt
dann 3uweilen bdasjelbe Wort (in Boddeutjdhy und Munbdart) wieder. Auf dieje Meije
erhielt idy pon einem Hinbde Tﬂhmnhe Iltchund}rlqmt

(Die Hatye): Die ng,f ijt ein Saugetier. (De Gage): O, was de arme Gake jdreit.
Hajt woRl redyten Hunger? 3 i

(Die Birne): Die Birne hat eine gelbe Sarbe. (De Berne): In'ne Berne beify ich qerne.

Hr
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lTehr wevden wir uns verjpredien, wenn es gelingt, die Interjektion Hervor:
51|I|:I|d1+zn. Jdy tat das beijpiclsweife bei dem Sdyillerbild (Sig. 109) in der
‘lﬂel]'f‘:“hﬂﬁ id) jagte: ,Seft eudy den Hopf genau an! Diefer NMMund wird fidy
.13331 offnen und ju reden anfangen, nur ein gany kurjes Wort". Sofort erfhob
lidy eine Schiilerin und fjtief Hervor: ,3Ihr Wiieride, jdert eudy sum Teufel!
Was wollt thr immer von mir?”

2. deidynerifder Ausdrud®).

Aud) das Mad): oder NMitzeidynen der Kinder, die jeidnende Gebirde, Ronnte
als Ausdrudismittel in Betradyt kommen. Nan konnte aljo nady Betradytung
einer Landjdafjt etwa jagen:
Jegt zeidnet, was eud) ein-
fallt,  @bder: Seidmnet -eine
Siqur, bdie 3ju oder Landjdaft
paft. Hinder bdiejer Stufe (es
hanbelte fid)y um 12 jakrige
Mabdbdyen), haben aber bekannt-
lidy nidhyt mehr den Miut, mit
dem  Stift in der BHand jid)
naiv ausjujpreden. Id) wdblte
oarum ein inbirektes Derfahren.

Jdy jagte ju den Hindern:
Wenn id) eine Landjdaft redyt
lange anjehe, da gejdyieht mir
—  mandymal etwas Sonderbares.

§ig. 110. Ortlieb : Herbitluft. Ploglich erjdjeint mitten darin

(Teubners Kilnjtlerjteingeidynungen.) eine @ejtalt. Jeht jeht eud)

oas Bildo eme langere IDeile

an, jolange, bis eud) vielleifyt audy eine Sigur darauf erjdeint. Wie fie ausjieht,
was jie tut, jollt ihr moalidjt aenau bejdjreiben. Das Rejultat war folgendes:

HBein, Das Tal (§ig. 108).

A.: An einem Badjrand jit ein kleines Iliaddyen, oie Hngel in der Hand.

B.: Ein kleines Nidadden mit rotem Hleid und rotem Hiappden fjikt auf
der Mieje und hat den Hopf in die Hand gejtiitst.

C.: Eine NMutter fit mit ihrem Mddden und mit ihrem Jungen an dem
Ufer. Der kleine Junge hat fjid) ausgejtredkt und halt die Hand ins Wajjer,
oas Nidaddien liegt audy im Gras, die Tutter fikt.

D.: Durdy die Birkenallee wanbdelt eine jdwarigekleidete Srau. Sie jtidyt
tiihtia von den weifen Stammen ab.

*) Dal. audy hier die ,Bildbetraditungen” bdes Leipiiger Lehrervereins.



Sg. 111. Mimik des Sufen: Suder.

Fig. 112, Mimik des Sawern: Sitrone.

Sig. 113, Mimik des Bittern: Aloe.



Fig. 120,

Sig. 114 =127, Welde Stimmung jeigen bdbie Hinbder? Reaqgent A: Sdon dbaf man jelbjt mitladen
muf, wenn man bie Kinber Rier fieht, bas joat aenuq. Sie jeigen ein Bild ausgelajjener BHeiterkeit, es ift ein
hersiqes Sidausiaden. Der Gegenjtand bes Bilbes Ileat fider aany im Interefjenkreije bder Hinber, ez find
gan3 vertraute Hejtalten. Bany eigenartia ijt, wie die Hleineren mehr aus jidy herausqehen, wihrend de Altere
(Hupfer, in ber Bildbmitte) fidy fdyon
etwas  jurndihalt. e jdemt i
jagen: Du bifjt eigentlidy jdon brilber
maus. — Dielleidit ift es eins ber
Tajparijdien Bilber.”
NMady Dorlegung ber 3mdlf Steingeidy-
nungen : Meldes Bild entjpridit am
meiften ber Stimmung Ser Hinber ¥
LLajpart, Die Himmerfotien®.

Sig. 127, Die Mimmerfatten. Kig. 124. Sig. 125.



Fig. 128—-131. Welde Stimmung

jeigen die Hinber?

Es ijt ber birehte Beqenjoly jur

vorigen Stimmung (Die Mimmerjatten). Ewas von bder Heiterheit jpielt mody in ben Gejiditern, bie Kinber unter

briidten es.* Was heifgt bas, ber birehte Gegenfaly?

 fun, oiclleidt find
Engel auf bdem  Bild,
fiberhaupt cimas Srom
o [ Meldes Biln
komnmte ¢5 banm fein?
a5 Sujet bilcfte nidyt jo
Rinblidy fein, wie bei ber
Jeiligen Madit', vielleidyt
ift es ber Auferftanbene.
Sidyer ije, baf ber geseiate
Ernjt etwas Homoentio
nelles an fidy hat.”
Nady Dorlegung der yrodlf
steinmzeidynungen: Ieldes
Bilb entjpricht am befien
ber stimmung der Hins
et ! LLBTiflus ber e
hreuwjiate”.
Reagent B: ,Der jtarke
Umjdmwung ber Stim

hat oielleidt etwas mit ber heiligen Cegernde

mung bemetjt, baf etwas
auferordentlidy Padienbes
ben lepyten Einbrud oollig
perbrdnat hat. Sterbernbe
ober Hranke ober allge
mein trauriger Dorgang.*
Weldyes Bilh? Ihriflus
ber (ehreuigie”.
Reagent C: ,&in jtim
mungzpolles, mwobl relis
gidfes Bildb, aeqen bas
potige vdllig abftedend,
Interefjant die Bands und
Horperfaltungen, befon
bers ber Dierten redjis
und e Augadyjendnie
rung. Slemlidy alle gleidy

ergriffen.” IDeldyes
Bilb? ,Chriftus ber Ge

krensigte.
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E.: Am linken Ufer lieqt ein Nldbden und jdyldft. Sie hat ein griines
Kleid an. &s pafit ju der Miefe.
I".: Am Badjrande neben dem Rleinen Straudy jteht ein Nabden mit weifem
Kleid und qudkt ins Mafjer.
G.: Am Rande liegt ein Knabe, der hat die Ellenbogen aufgejtiit und
den Hopf darauf.
Mrtlieb, BHerbjtluft (§ig. 110).

.2 Auf dem Biigel jteht eine Srau, jdwary gekleidet.

B.: 3d) denke mir einen Wanbdrer im jdwarzen Kleide. Er jteht an Odex
Seite, wo das Gitter ijt, und jtikt jidy auf das Gitter und jieht auf den Meg,
oer davonfiihrt.

_

5ia. 132-135. Pantomimijde Ausbrudisbemegungen beim Betradyten von Bildbern.
Aus: Meue Bahnen, K. Doigtlanbers Derlag, Leping.)

(C.: An dem Gitter hdlt fidy eine jdwarjgekleidete Srau fejt, fie jieht auf
bie jdhwarjgekleideten Kiefern.

D.: Auf dem Wege fteht eine jdywarigeRleidete Srau.

Sowohl in der Sarbengebung als in der Haltung ber bejdyriebenen Per-
fonen tritt 'heut[ir[} ein Stimmungsgehalt hervor, bder Stimmung der Bilder an-
gemejjen™®).

Diefe Iethode hat fid)y aljo befjer bewdfrt, fo Rompliziert jie aud) jdeint.

3. Mimijde Ausdrudksbewequngen.

Mimijhe Ausdrudisbewegungen, aljo Derdnderungen der Gejidtsmuskulatur,
beobadytete i hdufig an Kindern, ‘wenn idy ihnen ein Bild jum erjten Iliale

*) Niheres fjiehe in dem erwdhnten Budje.
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vorlegte*). NIl man bdieje Bewegungen analyjieren, jo ijt es notwendig, fie auf
irgendeine Weife — 3zu fpaterem Studbium — 3zu firieren. Die bejonderen
Apparate, bdie fiir das Aufjdyreiben der Devanderungen bder Gefiditsmushulatur
dienen, find hier nidht 3u braudjen und jollen deshalb erjt bei der 1Mimik bder
Aufmerkjamkeit bejdyrieben werben.

Jd) wiflte darum eine anbdere, odie photographijdie Uethode, bdie bis da-
hin nur bei Unterjudyung von Geijteskranken angewendet worben ift. 3dy jeigte
den Kindern ein Bild und liefy fie im fjelben Augenblik photographieren.

dwar erhilt man auf oiefe Weife nidt den gejamten Gefithlsverlauf,
jondern nur einen Ausjdnitt aus demfjelben, immerhin bieten bdiefe Bilder fiir die
Dergleidiung geniigende Anhaltspunkte.

Die Siguren 114125 seigen dasjelbe
Hind vor allen 3wdlf vorgelegten Bilbern:
eine Skala der Gemiitsbewegungen von aus-
gelajjener Heiterkeit bis um tiefiten Ernijt.
Es ijt bemerkenswert, daf {idy diejes NMad-
dyen, das geijtig nidyt ju den erjten 3dflte,
audy mit den jdywierigeren Stimmungen
am bejten abjufinden wufte. Sie war
ein Jahr dlter als ihre NMitjdyiilerinnen.

Sigur 126 jeiat eine qrifere An-
jahl von Sdiilevinnen bei Betradytung
bes untenjtehenden Bildes (Kiag. 127),
Sigur 128 obdiejelben KHinder beim Be:
traditen des Bildes ,Thrijtus der Ge- . S
kreuzigte” (Sig. 129)**). &s waren bdie $ig. 136, Rumpeljiilzden.

Eﬂt'EI"I Hifbﬂ'* oie ltfi ven Hinbern nor- (K. Doigtidnders Minjtlerjteinjeidnungen.)
legte. Der Unteridied im Ausdrudk der

Hinber ijt ja unverkennbar. &s hanbelt iy nun aber darum, feftzujtellen, wie
genau der Ausdruck der Stimmung der Bilder entjpridt.

*) Wie ausdrudisfihia Hinbergejidyter find, 3eigen bie Siguren 111 —113. Die
Hinber hojten Sudier, Sitronen, Aloe. Auffdllig ijt beim Sifjdymedien der Augenanfjdlag
bei allen drei Hindern, wie beim mildjdymedienden Sdualing. 3d) hatte gehofft, bei Be:
traditung von Bildern den ,fiifen”, ,jouern” und , bittern” Sug wiederjufinden und jo
bie auftretenden Gefiihle genauer analpfieren ju honnen. Das ijt nur bei Siif gelungen.
Bei dem ,Siifeften” der 3wdlf vorgeleaten Bilder (Bliitenpradt von Biefe, R. Doiatldnders
Derlag) trat wirklid) der jiijge Sug um den Mund auf. Das Sauer und Bitter hitte idy
weniger konjentriert geben jollen.

Idheres val. in: R. Sdjulze, Die Nimik der Hinder beim kiinftlerijhen Geniefen.
R. Doigtlanbers Derlag, Leipjig. Preis 60 Pf. — Die Derjude find an der Hand der in
biefer Brojdjiire abgedruditen Bilder von mehreren Seminarlefrern mit ifren 3églingen
nadygepriift worden.

**) Sigur 130 und 131 find aus dem MWerke von Dudenne, Mécanisme de Ia
physiognomie humaine. — Dudenne reijte die Gefidjtsmuskeln mit dem elektrijden
Strom, um 3ju jeigen, weldje NMuskeln bei bejtimmten Gefiihlen beteiligt find. Die
Siguren 130 und 131 gibt er als Ausdrudt der religidfen Stimmung wieber: das Bild
Sigur 130 findet man in dem Hopf der jweiten Sdyiilerin oben wieder,
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: Um das ju unterjudjen, legte i)y die 3wolf Hinderbilder vier Derjudys:
perjonen vor, einer Dame, einem (elefrien, einem Kiinjtler und einem Cehrer*).
und forderte fie auf, die Stimmung der Kinder ju bejdyreiben und jidy ein Bild
ausjumalen, das diefer Stimmung entjpricht. lnter den Siguren 126 und 128
Jind einige von diefen Urteilen abgedruckt. Es ijt auffillig, mit welder Sidyer:
heit 3. B. odie Derjudsperjon A bdas Bild bejdyreibt, ohne es ju kennen, bdaf
j- B. bei 126 fjogar der Kiinjtler geraten wird, ofne dafy die Derjudsperfon
wufite, daf id) iiberhaupt ein Cajparijdies Bild mit vorgeleat Hatte.

Y IMun erjt jeigte idy den Derjudisperjonen bdie 3wolf Steinzeidnungen und
foroerte jie auf, ju jedem Bilde die pajjende Hinderphotographie ju legen. Bei

§ig. 137. enn ber Mond aufgeht. Sig. 138. Pappeln im Sturm.
{Don Mskar Hraf - Sreibira.) {(Don Guftan Kamprani,)
R. Dotgtldnders Kinjilerfeinyeidnungen.

Derjudysperjon A gelang das ohne Sehler, bei den andern Derjudysperjonen mit
geringen Dertaujdungen.

Der erjte Derjudhy ift der widitigere. HAus der Analyje der Ausfagen muf
jidh jeigen, welde Gefiithlsmomente aus den Gejidtern ju erjdlicgen waren**).

4. Pantomimijde Ausorudsbewegqungen.

Es war bei diejen Derjuden nidyt meine Abjidt, audy die pantomimijden
Bewegungen, oie Bewegungen Oes gejamten Hirpers und der Glieder, mit 3u

*) Derjudysperjonen waren: Svau Dr. Brahn, Privatbojent Dr. Brahn, Gewerbe:
jdyullehrer Cindbemann, Hunjimaler Horjt-Sdulze.
**) Besitglidy der Eingelheiten verweije idy auf die angefithrte kleine Sdyrift.
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unterjudjen. Ein gliiklicher Bufall fiigte es, dah die Photographien die Hinde
nody wiedergaben. 3d) war darum erftaunt, audy hier jahlreidhe Binweije auj
(Befithlswirkungen ju finden.

Starke Erregung dufert jidy deutlidy im fjtraffen Aufridhten des Korpers,
im Ballen bder Saujt ober im kvidjtigen Streidien 0des redyten Daumens; Be:
rubigung im Bujammenjinken des Horpers, leiditem Auseinanderlegen der hanoe
ober Tajten mit den Singerjpifen.

§ig. 139,

Sig. 140.

Sig. 141

5ig. 142,

$ig. 143

Sig. 139—143. Spredende Hanbe.
Aus Meue Bahnen, R. Dolgtldnders Derlag, Leipiig.

So haben wir in Sigur 132 bdas Bild freudiger Erregung: geballte
Saujt, aufgeridyiteter Horper, Mund breit gezogen. (Das jugehorvige Bild 3eigt
Sig. 136.)

Der jujammengejunkene Horper, die tajtenden §inger und der breitgejogene
NMund in §igur 133 deuten auf heitere Ruhe. (Ein farbenfreudiges Alpental.)

Stgur 154: jujammengejunkener Hovper, leid)t aneinander qelegte BHand-
fladyert, Miund indifferent, Stirnfalten: Rube, gepaart mit Ernjt. (Sugehdriges
Bilbd %ig. 137.)

Jn Sigur 135 endlidy, bei hodyaufgeridytetem Horper, kraftig jtreidhendem
Daumen, ftarken Stirnfalten, haben wir das Bild ernjter Errequng. (Sugehoriges
Bild §ig. 138.)
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Die Bilder Siguren 134 und 135 find bejonders widtig. Beide Nale
wurden Landjdaften gejeigt, beide NMale ernjte Stimmungen. Das Aufregende
oer (Gewitterlandjdaft ijt aber bei dem Kind ebenjo bdeutlidy jum Ausdruck ge-
langt, wie das Beruhigende der Niondlandjdaft.

Daf aud) Bande veden Ronnen, jehen wir an den Siguren 139 bis 143,
Aud) fie ersdhlen vom Innenleben ifrer Bejijer. Siguren 139 und 143: Behag-
lides Abtajten mit den Singerjpifen, heiteres Geniefen. (Bei Sig. 139 war es
das farbenfreudige Alpenbild, bei 143 ein BHirt mit der Herde.)

IDie ganj anbders arbeiten die Kiande in Siguren 141 und 142! Weldie Energie
in der geballten Saujt obder in dem hrdftig jtreidienden Daumen bder redyten
Band ! Bei §igur 141 jind die Hinbde der bdritten Sdhiilerin qan3 verjdywunden,
jie jind gehoben und iiber bder Brujt verjdyrdnkt. &s f[ind die Bilber qrofter
Erregung, ernjter Ervequng in Sigur 141 (Morgenrot, bdas bekannte Haugjde
Bild aus der 3eit Oder Sreifeitskriege) und freudige Erregung in Sigur 142.
(Rumpeljtilzden, $ig. 136.)

Den villigen (Gegenjafy bildet Sigur 140: die Handfladen find glatt an-
einander gelegt: vollige Beruhiguna. &s ift das Bild: MWenn der Mond auf-
geht (Sig. 137).

Wer nun nody einmal bdie Srage fjtellt, ob bdie Hinder bdie Bilder red)t ver-
jtanden haben, wird woll eine Antwort bereit Hhaben.




E. Willensvorgdnge.

I. Beitjehler bei ajtronomijdyen Beobadytunaen.

1. Methoden der ajtronomijden Seitmejjunag.

Der Leiter der Sternwarte pon Greenwid), der Ajtvonom Nlaskelyne, teilte
im Jafre 1795 in ben Derdffentlidungen ber Sternwarte mit, daf er feinen
(Gehilfen Hinnebrook habe entlajjen miijjen, weil er fid) eine ,faljde” Nlethode
der Beobaditung angeeignet habe. &r fah) ndamlid) die Sterne immer eine halbe
bis eine ganje Sekunde jpiter als bder ELeiter der Sternwarte jelbjt*). Die
Ehrenrettung des ungliidiliden Afjijtenten erjolgte viele Jahre danad) durd) den
deutjden Ajtronomen Befjjel, der durd) vergleidiende Beobadytungen fejtjtellte, daf
die HAngaben 3weier Beobaditer niemals genau iibereinjtimmen, bdaf vielmehr
jeder in bejtimmter MWeije von irgendeinem andern abweidyt, jo daf alle jeine
Beobadytungen um einen gewijjen Betrag von Odenen bdes jweiten differieven: Er-
jdjeinungen, die Beffel unter dem Mamen bder , perjonliden Gleidung” sujommen-
fafite, ofne eine Erkldrung geben ju Rdnnen.

Die Miethode der HAjtromomen war dabei die jogenannte Auge-Mhr-Niethode.
Der Beobadyter ridytet fein Sernvohr auf den bejtimmten @rt des Himmels, wo
der Durdygang eines Sternes ju erwarten ijt, und beobadytet den Eintritt des-
jelben in das Gejidtsfeld des Sernrofrs und fein Doriibergehen an dem Saden-
kreuz, das in bder IMitte des Gejidytsfeldes ausgejpannt ijt. Gleidyzeitig hort er
die SeRunbdenidjldge einer Uhr und fjtellt nun fejt, bei weldjem Sdlage der
Durdjgang erfolgt, ev., in weldier Entfernung vom Sadenkreus ein bejtimmter
Sdilag der Ubhr 3u horen war.

Um bdie ,perjonlide Gleidung” ju bejeitigen, jithrte man eine andere Nlethode,
die Auge-Hand-Nlethobe, ein. Die Beobadytung im Sernrohr blieb bdiejelbe, nur
fiel das Scdhlagen bder Uhr weg. Dagegen odriidite der Beobaditer auf einen
Tajter und liefy diefen in dem Augenblik los, wenn der Stern durd) das Saden-
kreuz ging. Durdy das Loslajjen des Tajters wurde ein elektrijder Strom, der
einen lMarkiermagneten betdtigte, gedfinet, und der Sdyreiber diejes Nlagneten
verjeidynete in Ddiejem Augenbli® auf einem fidy bewegenden jdymalen Papier-
band (wie beim IMorjejdhen Sdyreibapparat) ein Seidjen. Auf demjelben Papier

*) Aledyjieff, I., Reahtionszeiten bei Durdygangsbeobaditungen. Philofoph. Stubdien,
herausgeg. von ID. Wundi. Bbd. 16. Engelmann, Leipsig 1900.
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verjeidynete ein anbderer Niagnet die Sehunbdenjdylage einer gutgehenden Uhr.
Utan Ronnte nun bdie Seit genau ablefen, wenn bder Tajter losgelafjen worden
war. Su bdiefer Seit jah der Beobadyter den Stern durd) den Saden gehen.

_ Aber aud) bei diejer Nethode, die nody heute an den Sternwarten gebraudyt
wird, blieb die ,perjonlidje Gleidung” bejtehen, und es ijt der erperimentellen
Pindyologie vorbehalten gewejen, die Urjaden diejer Erjdeinung aufjukldren.

Sig. 1449, Hnomoagraphion mit Whrmoeck.
(Aus bem Hatalog der Sirma W, Pegold, Lelpaia- Kleingjdoder.)

2. Ein Sterndurdgang.

Um bdie Dorgdnge bei ajtronomijden Beobadytungen nadjiupriifen, wollen
wir verjudien, mit einfadien hilfsmitteln einen Sterndurdygang 3zu beobadyten.
In Sigur 144 fjehen wir nody einmal das Hymographion, das wir jdyon
beim Aufieidnen der Pulskurven braudyten und das jowohl wegen jeines billigen
Preijes als wegen jeiner Bandlidykeit (es laft fid) fenkredt und wagredyt jtellen)
befonbders ju empfehlen ijt. Iir jehen, daf die aus dem Uhrwerk kommenbde
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Adyje eine Rleine Rolle trdat, eine Sriktionsvolle, durd) deren Drehung die dar-
auf lagernde Sdpeibe (und aljo audy die Trommel) mitgenommen wird. Je
nadydem, ob wir die kleine Sriktionsrolle ndher oder weiter von der Trommel-
adyje jdyieben, erfolat die Drefung der Trommel langjamer ober fdmeller. IDir
jehen auf der Sigur 144 aud) Odeutlidy die beiden Hontaktoorridtungen unten
an der Adje, die Rleine Stifte tragem. Einer derjelben fjtreift joeben iiber ein
Bindernis aus Niefiing und wiirde dadurd) eben jefit einen Strom jdliefen, Oer

Nig. 145, Kpmoaraphion.

von der Rleinen Sdyraube vorn durd) die an der Trommeladyie ganj unten an-
[iegenbe Seder, dann durdy die Adyje jelbjt, durd) den Hontaktjtab, den Stahljtift,
das Niejjinghindernis nady einer hinten befindliden Sdraube und von da weiter
gefithrt werben kann. Sobald beim Weiterdrehen bdes Hymographions bder Stift
pont dem BHindernis abgleitet, ijt der Strom wieder unterbrodyen *).

Die fiir Sternbeobadytungen und andere pindjologijde Seitmejjungen notigen
(Bejdpwindigkeiten Iajfen fidy mit einem jo einfadjen Apparat aber nidyt erzielen,

*) Diefe Einriditung braudien wir fjpdter fiir dbie Reaktionsverjude mit akujtifdyer
Reijung. — Das in Sig. 145 abaebildete Knmographion eignet fjidy bejonbers fiir die in
Kapitel D, 1T bejdyriebenen Puls: und Atemverjude.
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S —

es find daju komplizierte, hidht Rojtipielige Apparate (600—900 NT.) notwendig.
Deswegen ‘habe idy an dem einfadien Kymographion eine kleine Anderung ge-
troffen, mit Bilfe deren man eine jehr fdmelle und regelmifige Bewegung bder
i‘lrmu}nc[_ erhilt, wobei die Behandlung eine jo einfadie ijt, dafy audy Ungeiibte
(Seminarijten ufw.) gqute Rejultate erzielen. Sigur 146 jeigt den abgednderten
prumif}. Man fjpannt bdie Spiralfeder S, indem man fie vor das Wider-
h?gﬂr W ‘id]ie.ht. Driidit man jelit auf die Seder F, jo drveht fidh die Trommel
einmal um ihre eigene Adyje und jdmappt nady einer Umbdrehung von felbjt
wieder in die Seder F ein. Die
Rolle R Rann um ein Sperrad Sp
gedbrefjt werden. Dadurd) wird der
Drudi der Seder S gegen das Wiber-
lager W perdndert und die Gejdywin-
digkeit des Trommelumlaufs requ-
liert. DIl man bdie Gejdywindigheit
priifen, jo bejieht man bie Trommel
mit Papier, berufit dies (vql. Seite 94)
und liht wibrend des Umlaufs eine
[ange Stahlfeder (etwa das Stiidk von
der Seder einer IDedkerubr), an ber
man mit Wadys ein Stiick Pferdehaar
befejtigt hat, ifre Sdywingungen auf-
jeidnen.. (§ig. 151 u. 153 3eigen
joldie Schwingungen.)

Diefe Seitpriifung nimmt man
am bejten por und nady den Der-
judhen vor, damit die Derfudysperjon
nidgt durd) das Gerdujd der Sebder
beim Beobadyten gejtort wird.

Sefjr gut eignet jidhy audy 3ur
Seitfdyreibung eine Rleine elektrijde
Klingel. NMian entfernt bdie ®loke

Sig. 146. Seberhymographior. und verldngert den Kloppel ju einem
langen Sdyreiber (§ig. 155 j3eigt
oben einen joldjen Sdyreiber und die von ihm gezeidnete Hurpe **).

§iir genaue Seitpriifungen bei wifjenjdaftlidien HArbeiten verwendet man
elektromagnetijd) erregbare Stimmgabeln. Sigur 148 jeigt die Stimmgabel mit
dem Elektromagneten jwijdien den beiden Armen. 1ian [leitet dem Strom in
ole Klemme ved)ts (an der Murzel der Babel), er geht dann durd) die Gabel

@ Wilh Peizeld, LEIYT

i

*) Bei biejem Apparat ijt Whrwerk, Sriktionsrolle und Sriktionsjdeibe heraus-
genommen worden, weil id dies Hymographion nur fiir hurje Seiten benufje. MMan kann
aber dieje Teile audy am Apparat belajjen, fo daf er jidy dbann filr langjame und Rurze
aeiten eignet.

**) Dieje einfadyen Seitpriiffungen find natiiclidhy nur fiir Demonfjtrationen ju emp-
fehlen. — Redyt praktijdy ijt die in Sig. 147 daraefjtellte einfadie Siinfteljehundenmarke.
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lelbjt, durd) den gehriimmten Platindraht in die Hlemme links, von da um Oden
Elektromagneten und jur mittleren Klemme. Don diejer fiihrt man ifn ju einem
IlMarkiermagneten, ber bdie Sdywingungen am HKnmographion m‘lﬁiﬂrhni:t. Jm
Augenblick des Stromjdylufjes werden bdie beiden HArme bder :-‘;:nmmg_nhel nad
innen gejogen. Infolgedefjen berithrt der Stift die Hlemme links nidt mehr,
der Strom ijt dadurd) unterbrodjen, die Stimmgabel jdywingt wieder nad) aufen
uno immer jo fort, nady dem Pringip der elektrijden Hlingel.

%ig. 147. Einfade Silinfteljehundenmarke.

lMan kann aud) die Stimmgabel auf einem Stativ befejtigen (Sig. 149)
und ifre Sdywingungen durd) eine Borjte jelbit aufseidmen lafjen. Am bejten
verwendet man eine Stimmgabel mit 100 Sdwinqungen in der Sekunde.

Die Stimmgabel felbjt kann man
priifen, indem man unter ober iiber —
der Stimmgabelkurve den Jaquetjdyen
Chronographen fdyreiben laft. Sigur149
jeigt die Anordnung der Apparate unbd
Sigur 150 bie bei einer joldyen Prii-
fung erhaltenen Hurven. Der Throno-
araph war auf '/, Sekunbde eingejtellt, §ig. 148, Elektromagnetijde Stimmaabel.

Sdiulie, Erperimentelle Pindologie. g

ETIMMERMANN.LEIPTIG.
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und man fieht, daf die Stimmgabel genau 20 Sdwingungen wikrend bdiejer
Aeit aufjdyrieb®).

IMun wieder 3u unferm Sterndurdygang. MWir jzeidmen auf der Trommel
einen fenkredyten Strid) von oben bis unten, Oder den Stern wvorjtellt. (In
Sigur 151 befindet fidy der Strid) auf der Riidkjeite der Trommel, er ift bereits
por dem Hind vorbeigegangen.) Das Sabdenkreuy bdes Sernrohres bildet das
Statio links vom Apparat**). 3In dem Augenblidk, wo bder Stern hinter dem
Stativ vorbeigeht, muf das Hind den Tajter (§ig. 152) loslajjen. Dadurdy wird
oer Strom gedffnet, der von einem Trodkenelement ju einem NMiarkiermagnet,
oann jum Tajter und jum CElement juriidegeht.

Dor Odem Derjudy jtellt man das Kymographion jo ein, Odaf der ,Stern”,
aljo der fenkredyte Strid), fiir das Kind genau hinter das , Sadbenkreuz”, aljo das
Stativ, ju jtehen kommt. Bei diefer Stellung des Kymographions jieht man nun
einen jweiten jenkrediten Strid), und jwar genau bdort, wo die Sdhreibjpife des

Vi A NANNANNANNNNNANNANNNNANNNNNNANNNANANNANNAN

&lg. 150, Stimmaabeljdjmingungen und jwei Marken bdes Ihronographen von Taguet.

NMarkiermagneten die Trommel berviihrt.  (Diefen Stridy jieht man in Sia. 151.)
ITun kann der Derjud) beginnen.

Das Kind briickt auf den Tajter und beobadytet jdarf das Stativ. Mad
Spannung der Spivalfeder [6jt der Erperimentator unten die Hemmung, indem
er: ,Aditung, jept!” rujt. Die Trommel drefht jid), der Hebel des Niarkier-
magneten wird durd) den Strom nad) unten gejogen und fdyreibt in diejer
Stellung eine wageredyte Linie. Jehit qeht der erjte jenkredhte Stridy (der , Stern”)
hinter dem Stativ vorbei, im fjelben Augenblidk jteht der Sdyreiber am 3weiten
Strid). Das Kind hebt ,jofort” den Tajter, der Schreibhebel qeht ein Stiick nadh
oben. Wir jefien nun aber an Sigur 151, daf das Loslafjen des Tajters hurr[}'
aus nidt ,fofort” erfolgte, fondern etwa eine Sdywingung der Seitjdhreibung
(die ungefdhr '/; Sehunde betrug) fpiter. Das Kind Rat aljo bei jeiner Stern:
beobaditung einen Sehler von '/, Sekunde gemadyt.

Priift man mit diefer Nethode verjdjiedene Beobadyter, jo wird man bald
finden, dap jedes Kind feine ecigene Art ju beobadyten Rat, jedes hat feine
Jperjonlide Gleidung”. Wir finden namentlidy eine ganje Anzahl von Indivi-
dbuen, die den Tajter jdon loslafien, ehe nody bder Stridy vorbeigegangen ijt.
Sie fjehen aljo den Stern eigentlidy jhon, ehe er da ijt. MWie ijt das ju er.
kRlaren? Eine genaue Uberlegung jeigt uns, dafy wir es hier mit einem fehr

_ ") 3n dbnlider Meije hann man bdie benugte jdwingende Seder ober elehirijdhe
Klingel dburd) das in 5igur 58 bargejtellte Nietronom priifen. :
**) Der Derjudy wird gemauer, wenn man anjtatt des Stativs einen weifjen Saben
fenkredit por bem Hymographion ausjpannt. ' .
g*
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Sig. 151. Einfader Reaktionsverjudy nady graphijdier Micthobe: Mptijde Reaktion.

komplizierten Dorgang 3u tun haben. Es hanbdelt jidy um die Hoordination
jweier Muskelgruppen, der Nuskeln des Singers und der Augenmuskeln. NMandye
Beobadjter firieren gar nidit den Stab, jondern wverfolgen mit ifren Augen:
bewegungen (oder wenigjtens mit der Aufmerkjamkeit im indivekten Sehen) den
ankommendben Stridy und halten gleidyeitig die Singermusheln in Bereitjdyaft,

~ a ;—aa-..l

a2

%ia. 162. Tafter.

um moglidijt ein seitlides Sufammentreffen beider Bewegungen (Ankommen der
Augenbewegung am Stab und Heben bes.Singers) ju erveiden. JFe naddem
dabei die Aufmerkjamheit mehr der einen oder andern Mluskelgruppe jugewendet
ift, hann bdie Singerbewequng vor oder nad) der eigentliden Dediung erfolgen.

Eine pindologijdie Analnfe des Dorgangs wird uns audy in diejem Salle
nur dann gelingen, wenn wir die Bedingungen vereinfadien Ronnen.
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II. Reaktionsverjudie nady araphijder Methode.

1. Reaktion mit optijder Reijung.

_ Pindrologijdy betradytet wird der Derjud) auferordentlidh viel cinfadjer, wenn
i)y die vedyte Seite des Gefidytsfeldes (vom Stativ aus) dem Hinde durd) eine
Pappe ganj verbede. Jelit kann es den ankommenden Stridh nidt mehr,
weder mit Augenbewegungen nod) mit der Aufmerhjamheit — im inbirekten
Sehen — verfolgen, es hann nur den Stab firieven, hinter dem der Stridy her-
vorkommt, und dann jo jdmell wie moglidy die Singerbewegung ausfiihren.

Und was wir bei diejem Derjud), einem jogenannten Reaktionsverjud, einer
Niejjung untersichen, ift nidits anderes, als ein Willensvorgang einfadyjter Art.
Jeder Willensvorgang Iakt fidy ja, dufjerlidy betradytet, in jwei Momenten ab-
grengen, im HAuftreten eines  Reijes” und einer fid) anjdjliefenden und oden
Iillensvorgang abjdliefienden Muskelbewequng. So etwa beim Hinde, das nad
oem Hpfel areift. Das Auftaudien bdes Bildes vom Apfel ijt der ,Reiz”, im
GBreifen nady dem Apfel ijt die Willenshandlung abgejdlofjen.

Aud)y bei unjerm Derjud) handelt es fidh um einen optifdhen Reiz, es be-
darf aber nur e¢iner geringen Abdnderung, um den Derjud) aud)y mit akujtijder
Reizung ausfiithren ju Ronnen.

2. Reaktion mit akujtijder Reizung.

Die Derjudysanordnung fiic akujtijdye Reizung jeigt Siqur 153. Nian 3eidnet
auf bdie Trommel bdiesmal einen fenkredyten Stridhy unbd jtellt die Sdjreibjpitie
. jo, dafy jie geradbe den Strid)
trifft, wenn oer Stahljtift
unten*) an dem Bindernis
vorbeigeht. Dabei gibt der
Stijft einen Ton. Huf diejes
Aeidyen hat die Derjudysperjon
3u reagieren. Sie wendet jid)
dabei vom Apparat ab und
jdyliefst die Augen. Im iibrigen
Sig. 154. Elektromaanetijder Shallhammer. bleibt alles wie im vorigen
Derjudy.

Dor einem griferen Aubditorium muf man einen lauteren Sdyall vermenden.
Daju bdient der in Sigur 154 abgebildete Schallhammer. Sdyicke idy durdy den
Elehvomagneten (die zwei Klemmen redits von E find dasu ju benubjen) einen
Strom, jo wird der Hammer H angejogen und f[dilaat auf den Ambof. ELeite

*) §iir die Derjudie mit optijdyer Reizung mufy die Hontakteinriditung aufer Titig-
keit gejefyt werden, indem man fjie an der Adyje bdes Kymographions etwas hioher ridit.
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id) einen Strom durd) die anbdern beiden Hlemmen (gan3 redyts und gang links),
Jo wird Oiefer erjt in dem Augenblik gefdlofjen, wenn der Hammer nieder-
Idldgt. Mir kommen ju folgender Derjudysanordnung (§ia. 155):

Erjter  Stromhkveis: Don dem hintenjtehenden weifen Element ju  dem
oberjten Sdjreiber, der nur aus einer elektrijfen Mlingel hergejtellt ijt. (Beit-
jdyreibung.)

Sweiter Stromkreis: Don den Wontaktjdyrauben des Knymographions jum
Elektromagneten des Sdallhammers. (Gang links fjtehendes Element.) Diefer
Stromkreis wird in dem Augenblidk gejdylofien, wenn beim Drefen des Hymo-
graphions der Nletalljtijt an der Hontaktvorridjtung vorbeijtreift.

Dritter Stromhreis: Dom links unten jtehenden Element jum Schallhammer,
durd)y Bammer, Ambof und jweiten Schreiber jum Element. Diejer Stromkreis
wird erjt in dem Augenblick gejdylojjen, wenn der Hammer niederfallt. In diefem
HAugenblick jeidet er eine Spike nady oben.

Dierter Stromkreis: Dom vedjts unten jtehenden Element jum Tajter, jum
britten Scyreiber und jum Element juriidk. Diejer Sdjreiber aeht nad)y oben, jo-
bald das Kind den Finger vom Tajter loslift.

Siir diefe Derjudye habe idy mir jwei der bejdyriebenen Kymographien, eins
mit Whrwerk, eins mit der Sebereinvidhtung, auf einem Brett anordnen lajfen.
Man erhalt dabei eine lange Sdyreibfladye (jogenannte BHeringjde Sdyleife).

Bei dem dargejtellten Derjudy liegen jwijden dem Miederjdhlagen des Hammers
und dem Loslajjen des Tajters etwa 8 Sdwingungen, und da eine Sdywingung
etwa 60 Taujendjtel-Sekunde betrug — man jdreibt dafiic gewdhnlid) 60 o, ein o
(Sigma) ijt eine Taujendjtel-Sekunde —, jo dauerte bdie Reaktion 480 o, aljo
etwa '/, Sekunde, eine fehr lange 3eit fiir akujtijhe Reaktion. Das Kind war
nody nidyt geiibt fiir dieje Derfudhe. Die normale Reaktionsieit fiir Sdallein:
oriidke (bei Erwadyfenen) betrdgt 100—120 o, fir Lidteindriide 180—250 o.

Dir kRonnen mit unjerm Apparat aud) einen Tajtreiy einwirken lafjen, wenn
wir durd) die Hontaktvorridtung des Hymographions einen Induktionsapparat
betitigen, durdy den bdie Derjudisperjon einen jhwadyen elektrijfien Sdlag erhdlt.
Die Reaktionsjeiten fiic Tajteindriidke fjind meijt nod) etwas Rilrjer als bdie bei
Sdyalleindriidken. Dod) intereffieren uns odiefe Unterjdjiede weniger, weil fie ledig-
lih in phyjiologijdhen Derhdltnijjen begriindet jind. Das Anjteigen der Erregung
erfolgt bei den ,medjanijden” Sinnen (Tafjt: und Sdyallreize) jdmeller als bei
den ,demijden” (Gejidyt, Gerud), Gejdmadk). Die Reaktionsjeiten filr Gerud)
und Gejdymack jind meift nody bedeutend qrofer als die fiir Gefidtsreize.

II1. Reaktionsverjudie nady regijfrierender Niethode.

Die pindyologijdhe Seitmejjung kann audy in der Weije erfolgen, daf die
Seiten nidyt direkt aufgejdyrieben werden (graphijdie Nethode), jondern daf jie
durd) eine Uhr angejeigt werden, indem man an der Stellung der Seiger die
Dauer des Reaktionsvorganges abliejt (vegiftrierende Nlethode).
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Bei der regijtrierenden Nethode verwendet man bdas Thronofkop nady Hipp,
eine elehtrijhe Uhr (Sig. 156), die durd) ein Gewidyt getrieben und durd) Siehen
an jwei Sdjnuren in (Gang gefelt und arretiert wird.

Sobald man an bder einen Sdnur (§ig. 250) jieht, beginnen die Rdder ju
laufen. Gleidyzeitig jdwingt die metallene Feder F, die in der Sehunde genau
1000 Sdywingungen madyt, hin und her. Das jdnelljte Rad des Uhrwerks, 5,
Rann jedesmal um einen Sahn weiter riidken, wenn die Seber bei ifhren Sdwin-
gungen nady oben ausweidit. Diejes Rad riidkt aljo in einer Taujendjtel-Sekunde
genau einen Safn weiter. Der mit bdiejem Rad verbundene Rleine Seiger bdes
oberen 3ifferblatts jeigt entjprediend bei einem
Weiterriidken um einen Stridy eine Taujenditel
Sehunbe an. Der Aeiger des unteren Siffers
blatts gibt die Sefmtel-Sekunden. Stand alfo
3u Anfange des Reahtionsverfudjes der untere
Seiger auf 23, der obere auf 84, bei Be-
endigung des Derjudys der untere auf 25, der
obere auf 56, jo jind wir von 2384 Taujend-
jtel auf 2556 Taujendjtel gekommen. Die Re-
aktionsjeit betrug demnad) 2556 — 2384 =172
Taujendijtel - Sekunbden (172 o).

IMun [duft aber filr gewdhnlid)y der Sei-
ger Z, und infolgedejjen audy bder Seiger %,
gar nidt mit, aud) wenn das Raderwerk in
Tatigheit gejet ijt. Die Ad)je xx bes Seigers
4, geht ndamlidy durdy alle Ribder als jelb-
jtanbdig odrehbare Adje hindburd) und wird jamt
dem Seiger und dem an bder Adje befejtiaten
Ralter h durd) die Seder g nady links gedriickt,
jo daf der Ralter h, wie §igur 4*) jeigt, in das
Hronenrad K, eingreift, das an der Mand bdes oclhe :
Uhrwerks fejt angebradyt ift. So ijt aljo fiir e s
gewdlnlidy der Seiger arvetiert, aud) wenn das
Uhrwerk lduft. Sdyjide idh nun einen Strom in den Elektromagneten F,, jo wird
der Anker m nady unten und dadurd) die Sdyraube ¥ mit der Adjje xx, dem
halter h und dem Seiger Z, nad) redyts gejogen, jodaf der Ralter h, wie Sigur 1
jeigt, jeit in das Hromenrad K, eingreift. Da nun das Hronenrad K,, das
mit dem Rad S (burd) R,) in fefter Derbindbung jteht, dauernd Berumlduft, fjo
wird in diefem Augenblik der Seiger von dem Uhrwerk mitgenommen. Sowie
idy den Strom oOffne, wird der Anker m durd) die Seder F nady oben gejogen,
die Adfe xx mit dem Ralter h und dem Beiger Z, viidt nady links, und der
deiger fjteht ftill, aud) wenn das Uhrwerk weiterlduft. Der Seiger lduft aljo
nur folange mit, als der Strom bdurd) den Elektromagneten gelt.

*) Immer in Abbildbung 250.
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~ Nan muj daher die Derjudysanordnung fiir einen Reaktionsverjud) jo trefjen,
Oap durd) bden Reiy (etwa das Aufilagen des Hammers) der Stromkreis ge-
Ihlofien, durd) die Reaktion (das Eoslafjen des Tajters) der Hreis wieder ge-
ofinet wird.

I‘Irun bejteht aber folgende Sdywierigheit. Die NMefjung kann nur dann ges
nau fein, wenn bdas Anjiehen des Ankers ebenjo jdynell erfolgt wie das Los-
veifen durd) die Seder. Beide Krdfte miifjen aljo genau gegeneinander abge-
wogen werden.  Injolgedefjen muf das Thronojkop genau gepriift werden, etwa

§ig. 157. Grofer Homirollhammer (nmady 0. MWhundt).

ourdy den in Sigur 157 abgebiloeten Kontrollhammer von Mundt oder durd
_ den Sallapparat von Ebbinghaus (§ig. 158). Auferdem mufy die Starke odes
Stromes wihrend der Derfudie gemefjen und durdy einen Wiberjtand jtets konjtant
erhalten werden. .

Die auf bieje Weife entjtehenden komplizierten Derjud)sanordnungen find
fiir pdadagogijdye Derjudye Raum 3u empfehlen. Aus diejem Grunde ijt aud) das
graphijde Derfahren bejonders ausfiihrlidh bejdyrieben worben, bdas leiber bei
Reaktionsverjudien fajt nie angewendet wird. Die eingige Unbequemlidykeit
bildet das Ausidhlen der Hurven. Die Dorziige bdes Derfahrens jind grofe €in-
fadyheit und Genauigkeit.

Die Regijtriermethode wird jidy nur dann empfehlen, wenn es gelingt, das
Chronojkop 3u vereinfadyen.
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IV. Die Einjdaltungsmethode,

as wir bei unjern Reaktionsverjuden gemejfen haben, bdas ijt die Seit
eines ,einfadjen” Willensvorganges. In biejer Seit fjind aber folgende fieben
Teilvorgdnge enthalten (nady Mundt):

Anjteigen der Erregung im Sinnesorgan | : . -

Eﬂtungg nad) dem Eentgml'nnrnenfnitem | phnfiologijdie Dorgange,

Eintritt bes Reizes in das Blidifeld des Bewuftieins |
4 = den Blidkpunkt |, "

Hus[n'iml.g ves mlllensucrgangs

feitung vom Sentralnervenjnjtem 3um Nuskel |

Anjteigen der Erreqgung im Tuskel |

pindyologijdye
[ Dorgdnge,

'-IE"UI:I'J-DJPJ‘—-

phnjiologijde Dorginge.

Es ijt kaum 3ju hoffen, daf es
uns gelingt, die Dauer diejer Einzel:
porginge ju bejtimmen und jo 3u rein
pindjologijhen  Seiten wvorjudringen.

Auf einem andern IDege aber
wird dies eher moalidy jein.

Wenn  id) einmal (dburd) viele
Derjudye) bdie einfade Reaktionsjeit
eines Hindes henne, jo kann id)y den
Projefy Romplizieren, idy kann eine
Erkennung des Reizes einjdyieben, eine
ahl uw. |. f. Dann werden wir
lingere Reaktionsjeiten erhalten. Sie-
hen wir von bdiefen Sahlen bdie eit
des einfadyen Reaktionsvorgangs ab,
jo bleibt eine Sahl, die man nun als
reine , Erkennnungs3eit”, ,MWahlzeit” =
. |. f. in Anjprud) nehmen Rkann. e MM RMANN LEWZ)

Erkennungsreaktionen lajjen fid)
mit  unjern Bilfsmitteln jehr Teicht
ausfilbren. An dem Hymographion
befinden jid)y unten 3wei Hontakt- §ig. 158. Sallapparat (nady Ebbinghaus).
vorcvidytungen mit Sedern. NMian kann
nun jwei Sedern einjpannen, bdie verjdjiedene Tone geben und kann verlangen,
daf die Derjudysperjon nur auf den einen (etwa den hohen) Ton reagiert. Bei
den Derjudhen nimmt man nun abwedjelnd den hohen oder bden tiefen Ton.

Audy Wahlreaktionen lajjen jidy ausfiihren, wenn man verlangt, bdaf bdie
Derjudhsperfon auf den hohen Ton mit dem rvedyten, auj oden tiefen wmit der
linken Hand reagiert. Man braudt dazu natiiclidy jwei Tajter und jwei Sdyrei-
ber. Sdlieglid) kann man mefrere Reize verwenden, etwa fiir jeden Singer
einent befonderen, odann benut man den jefnjaden Reaktionstajter $ig. 159.
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__ Die Nlethode hat nady ihrer Anwendungsart, der Einjdaltung immer kom-
leleﬂE:tEI' Prosejje, den Mamen Einjdaltungsmethode erhalten.

I I:Jlr haben damit bie Orei widytigjten pndioloaijdhen Niethoden Rennen
gelernt.

: 'Die reine Eindrudismethode. (Empfindbungen und Dorftellungen.)
. Die Ausdrudismethode. (Gefiihle.)
. Die Einjdyaltungsmethode. (Willensvorgdnge.)

Ll b =

Kig. 159, Schnfadier Reaktionstafter.

V. NiusRulire, jenjorielle und natiirlidye Reaktion.

ir kommen nod) einmal auf den einjadien IDillensvorgang 3uriidk, aljo
etwa auf oie in Sigur 153 dargeftellte akujtijhe Reaktion. Audy in diejem ein-
fadyjten Sall bleibt die ,perjonlidie Gleichung” bejtehen, d. §. es qibt Individuen,
deren Willensvorginge durd)jdynittlid) einen wefentlidy andern jeitlidhen Derlauf
jeigen als Odie anbdrer 3Individuen. Dauert 3. B. beim einen die Reaktionsjeit
fiir Lidyteindriide 180 o, jo betrigt fie beim andern 250 o. Eine genaue pjydo-
logijdie Analyje 3eigt, dafy mit diejen Seitunteridyieden prinzipielle LUnterjdyiede
im Derlauf bdes Iillensvorgangs Hand in Hand gehen. Der eine ridtet jeine
Aufmerkjamkeit beinahe " ausjdlieflidy auf den einwirkenden Reiy (jenjorielle,
[angjame Reaktion), ber anbre fajt ausjdlieflid) auf die ausjufiihrende Bewegung
(muskuldre, |dynelle Reaktion). Auferdem qibt es nod) die jogenannte ,natiic-
lidje” Reaktion, bei der die Derjudysperjon ihre Aufmerkjamkeit moglid)jt gleid)-
mdfiig jwifdien Reiy und Bewequng verteilt. Eine véllig gleidje Derteilung der
Aufmerkjamkeit ijt aber nie moglidy, im einjelnen Derjud) ijt immer entweber
der Reiz oder bdie Bewegung
wefentlid) jdydrfer beadytet. Stelle
ih darum etwa 500-—1000 Dex-
judye an und ordne fjie nad) ihrem
seitlichen Derlauf 3u einer Haufig-
keitskurve (pgl. Abjdnitt A), fo
e A L e A . erhalte idy bemnad) nidt eine
X A" einheitlide Hurve, jonbdern eine
Hig. 160. Sdema ber Haufiokelishuroen bei Reaktions. Tﬂrdler wie il'? {id}emahid}} nad]

verfudien nady Wunbdt. (Grunbdrif der Pindologie 7. Aufl : S
1905, S. 243. ID. Engelmann, Ceipsia.) IDundt in der ausgejogenen Linie
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(Sia. 160) geseidnet ijt, wobei die beiden Gipfel anzeigen, daf die Aufmerkjamkeit
mandymal mehr auf den Reiz (dann ergab jid) als haufigjter Sall vielleidyt 250 6)
und mandymal auj die Bewegung (dann war der hiufigite Sall vielleidyt 180 )
gevidtet war. Die punktierten Cinien der Sigur bedeuten die Derteilung oer
mushuldven und bder jenjoriellen Reaktion. .

3n Sigur 161 ijt eine aus vielen Derjucdien gewonnene Derteilung bei allen
brei Reaktionsarten gejeidmet. Das Niarimum der Derjudie liegt fiir dte ver:
kitrgte (muskuldve) Reaktion bei 150 o, filr die natiirlidhe Reaktion bei 200 g,

T
‘1 Alexielff ... A-=verkiirsts R,

I = natirliche

.
';“"’ l‘;' L] g 4 L] T T L g o e o mpesc | T T T T L] T T T T L r L
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Sig. 161. Derteilungskurve bder mushildren, natiicliden und jenjoriellen Reaktion.
(Aus Alerieff, M., Heaktionzzeiten bel Durdyganasbeoboditungen,
Philojophijde Studien 16, 0. Engelmann, Ceipsig.)

fiir die verldngerte (jenjorielle) Reaktion bei 220—240 o. Die natiirlidie Reak-
tion 3eigt in diefem Salle allerdings nidit die ermwarteten jwei Gipfel, es qibt
hier aud) Ausnahmen.

Dundt behauptet nun, daf die natiirlide Reaktion bdie urjpriinglide Form
ves IDillensvorgangs fjei.

Es wire darum von auferordentlifher Widytigkeit, den Reaktionsverlauf
bei Kindern nady der liethode der Haufigheitskurven ju ftudieren. Bier miifite
die ,natiirlidie” Reaktion in ihrer reinjten Sorm auftreten.

VI. Padagogijdie Beeinjlujjung des Willensvorganags.

Wenn bdie ,natiiclide” Reaktionsweije die urjpriinglide ijt, jo muf an-
genommen werben, bdaf bdie Formen der muskuldren und fenjoriellen Reaktion
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ihr Hgitteten bejondern Bebingungen verdanken, und es liegt der Gedanke nahe,
Oap |ie durd) bejtimmte Mafnahmen Riinjtlidy hervorgerufen, gewiffermagen ge-
jiiytet werden konnen. Solde Derjudie jind von Mundts Schiilern ausgefiibrt
worden *),

Sigut 162 A qibt die natiiclidie Reaktionsform eines Beobadyters, der, wie
man fjieht, jdon wejentlid) muskulév veagiert*), dody finden jidy Aneidjen dafiir,
ha!‘j aud) eine Anzahl fenjorieller Reaktionen mit untergelaufen find, davin, dap
bei 130 o ein jweiter Rleiner Gipfel aujtritt, der bis 150 o veiht. Mun wurde
oie Derfudysperfon angewiefen, die Aufmerkjamkeit befonders auf die Bewegung
ju rviditen. Das Ergebnis fehen wir in Sigur 162 B. Die Reaktion ijt jdneller
geworden, die Reaktionen iiber 13006 find qdnslid) verjdywunbden, dagegen finden
jid) folde bis unter 50 ¢ herab. — Bei der nun gegebenen Anweijung, auf den

WH W WIS 40 5060 10 J0J0 4010 10 J0 10 0 0 70 30 %0 0 30 50 60
A B C

Sig. 162. StrenungsRurven der ReaRtionen cines pormiegend mushuliiv reagievenben Beobadyters (1): A natiielide
Reahtion (205 Derfudie), B Einilibung auf mushuldre (201 Derjudie), C auf fenjorielle Reaktion (590 Derfudie).
(Aus MWunbdt, Grundiiige der phnfiol. Pindologie. Bb. I, 421. . Engelmann, Leipiig.)

Reiy 3ju adten, entjtand die Hurpe 162 C. &Es treten Ierte bis 160 o auf,
die Merte unter 70 ¢ verjdwinden: [enjorielle Reaktion.

Jn §igur 163 beobaditen wir, wie ein jtark fenjorijd) reagievender Be:
obadyter Odurdy Ubung odie muskuldre und bie vein fenjorielle Reaktionsform
erwirbt.

Und Sigur 164 endlid) [dft die einjelnen Stufen eines jolden Prozejjes
ethennen. A: wefentlidy muskuldre Reaktion. IHad) Beadjten der Dorjdyrift,
bejondbers auj oden Reiz ju aditen, tritt in B ein jweiter ®ipfel auf, junddit
klein, bann grofer (C). Sulefit ijt diefer jweite Gipfel bder Hauptgipfel ge-
worben. (Senjorielle Reaktion.)

Bemerkenswert war dabei, daf aud) die Streuung der Kurven, die mittlere
Dariation, eine grofe Rolle bei jolden Derfuchen jpielt. Im allgemeinen wurbde

*) NMady R. Bergemann, Reaktionen auf Sdalleindriidie, nady der NMethobde bder
Hiufigkeitshurven bearbeitet.
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durd) wiederholte Derjudye die Streuung geringer, im bejondern war die Streu-
urig bei der muskuldven Reaktion am geringjten.

Dieje Derjudie haben aljo gejeigt, dag der einfadje illensvorgang durd
planvolle Einwirkung abgedndert werben kann, indem er entweder in eine mus:
kuldre obder fenjorielle Sorm ausmiinbdet.

o3 A0 30 W5 R NN N KR 60T BN LWU WX W50 T
A B C

&ig, 163, Streuungshuroen bex Reaktionen cines vormiegend fenjoriell reagierenben Beobadiers (11} A notirlide
Reaftion (150 Devjudie), B Eniibung auf mushulire (374 Derfudie). C auf fenforielle Reahtion (1138 Derfude).
{Aus Mundt, Hrundgiige der phyfiol. Pindeloaie. Bb. 111, 421. W, Engelmann, Leipsia.)

Die mushulare Reaktion muf dabei als eine abgekiirzte Sorm des Willens-
vorgangs, als eine Iecdhanijierung desjelben angejehen werden, wobei gewijje
Teile, 3. B. das Eintreten der Empfindbung in den Blidkpunkt des Bewuftjeins,
gany ausfallen obder erjt nadfolgen, wenn die Bewequng jdyon ausgefithrt ijt.

o/
..... : 1’\ “L.L“.\
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Sig. 164. Dbungsverlouf beim Ibergang pon wejentlidy mushuliver ju jenjorieller Reaktion (Beobadter 1),
590 Derfudye in 10 Gruppen: A 1-3, B1-5 C 1—=6, D 1=8.
{Bus Mundt, Grundjiae der phnfiol. Pindologie. Bb, 101, 425. . Engelmann, Ceipyig.)

Damit hdngt es jujammen, bdaf hdufige ,Sehlreaktionen” aujtreten. Die Der-
judysperfon veagiert audy gelegentlidy auf einen ganj andern Reij, etwa auf eine
leije Erjdyiitterung bdes Tijdjes u. . f. Audy Dorreaktionen werden bei manden
Perjonen beobadytet: Sie reagieven jdyom, ehe der Rei3 eintritt. Hier geniigt
jhon das Dorjignal in Derbindbung mit dem Ablauf einer gewifien Seit, um
die Bewegung ausjuldjen.
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Da beim Sujtandbekommen bder muskuliren Reaktion weniger Saktoren
beteiligt jind als bei den andern Sormen (da ja gewifje pindjologijde Prozefje
qus'iu{[en], jo ift aud) die Streuung, die mittlere Dariation, geringer; die Seiten
jind alle siemlid) gleidy und weiden nur wenig voneinander ab.

~ Die fjenjorielle Reaktion aber bedeutet den volljtdndigen illensvorgang,
bei dem mnamentlid) die piydiologijde Seite, bdie Perseption (der Eintritt der
Empfindung ins Blidifeld) und die Apperzeption (der Eintritt in den Blikpunkt
des Bewuftjeins), voll ausqebildet ijt.

Entjprediend der groferen Anzahl von einwirkenden Urjaden jeigt die fen-
jorielle Reaktion eine grogere Streuung.

Sefir bemerkenswert ift, dafj bei den Derjudjen 3jur Einiibung auf die ver:
jdhiedenen Reaktionsformen bdie fenjorielle, aljo bdie wvolljtindige Reaktion, viel
jhwerer ju erveiden ijt als die mushuldre. In Sdllen, wo die Derjudysperjon
3. B. vorher auf die mushuldre Reaktion eingeiibt war, war es meijt unmég-
lidy, sur jenjoriellen juriidiyukefren. Ein volljtindiger Willensvborgang war gar
nidyt mehr 3ju ersielen, die Derjudysperjon behalf jidh mit Rudimenten desjelben.

Wenn man unjrer Erkldrung jujtimmt, bdaf bdie Pdbagogik es mit ber
Erforjdung der Niethoden ju tun hat, die bei einer planmifigen Beeeinflujjung
der Entwidilung eines Nlenfden angewendet werden miijjen (vgl. Seite 5), fjo
wird man aud) jugeben, daf die joeben bejdyricbenen Derjudie der Mundtjden
Sdyule alle Bedingungen eines padagogijdien Erperiments ecfiillen.

Sie find gerabesu ein Sdyulbeifpiel fiir das MWejen des padagogijden Erpe-
riments. Sie jeigen, wie man Jundd)jt durd) eingehende Analpje ju den ein-
fadyjiten Dorgdngen vorzudringen fudit (einfade Reaktion) und wie man dann,
von dem natiicliden Derlauf des unterjudyten Dorgangs ausgehend (natiiclidye
Reaktion), junddijt jeine natiivlide Entwidlung beobadtet (Deranbderung der
Reaktionsform im Derlauf von vielen Derjuden, obne bejtimmte Dorjdrift)
und darauf durdy Einfithren einer Dorjdyrift (Adte auf den Reiz! adte auf bdie
Bewegung!) die Derdnderungen der Entwidklung (Uberfilhrung in bdie musku-
[dre ober fenjorielle Reaktionsform) fejtitellt, wobei man jugleidy Hriterien ge-
winnt jur Beurteilung bdes Wertes bder angewendeten Erjiehungsmittel. (Aus-
bilbung jur muskuldven Reaktion madt eine Riidkkehr jur jenjoriellen Reaktion
unmdglid), der umgekehrte Weg aber — j3uerjt Einiibung der fenfjoriellen, dann
1lbergang jur muskuldren Sorm — ijt moglid).)

Eine widtige pddagogijde Svage ijt bei bdiejen Derjudien nody offen ge-
blieben. &s bleibt 3u unterjudjen iibrig, ob ein Beobadjter, ber lange Seit
jenjoriell eingeiibt worbden ijt, nadjher, wenn man den Willensvorgang medja-
nifiert (muskulidre Reaktion), etwa weniger Sehlreaktionen und Dorreaktionen
aufweijt als ein anberer, bei dem man ohne Ausbildung der jenforiellen Reaktion
jofort mit der Einiibung der muskuldren Sorm begonnen hat.

Bier jdliefen jidy unmittelbar Sragen der pddagogijdien Praxis an. Ohne
Sweifel miijjen gewifje Willensvorgdnge abgekiirst, medjanijiert werden, um bdas
Sentralnervenjpjtem ju entlajten, bdamit es fiic andere, hohere Sunktionen frei
ijt (man odenke an bdie medjanijdye Fertigheit und an ,die Seele” des Klavier-
jpiels ujw.) IWidtig ijt aber bdie Srage, auf welder Stufe der Entwidilung
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dieje Medyanifierung einjutveten hat. Bei vorzeitiger Nechanijierung 1t oas
Auftreten der muskuldren Reaktion in ifrer ausgeprdgtejten Sorm, mit Dor= uno
Seblreaktionen ju erwarten.

Die Unterjudung der Willensvorgdnge bei Sdulkindern hat nady dem Doran-
gehenden beijpielsweije folgende Sragen 3u erortern:

1. Welde Reaktionsform 3eigen Kinder? (Matiiclide Reaktion mit 3jwe
Gipfeln der Hdufigheitskuroe?)

. Wie verdnbdert jidhy die Reaktionsform oder Kinder (bejonders aud) bei
einelnen 3nbdividbuen) mit fortjdyreiten-
dem Alter?

3. Welde natiiclidge Derdnderungen 3jeigen
die  Hinder beim Ausfilhren vieler
Willenshandlungen ohne bejtimmte Dor-
jdyrift ?

4, Welde Sorm oder Reaktion (mushuldre
ober fjenjorielle) ijt bei Hindern durd

bejtimmte Dorjdyriften [leidyter 3u er-
reichen ?

. Melde Unterjdyiede ergeben fidy besiig-
lidy der Sehlreaktionen, wenn bdas Hind
jofort auf muskulare Reaktion ein-
geitbt wird und wenn vorher eine Ein-
iibung auf die jenjorielle Sorm erfolgte ?

6. Melden Einflup haben Alter und be-
jondere Einiibung auf bdie Streuung der

Sehler ?

3um Sdylujje nody eins: Durd) weldie NMiittel
haben bie Piydologen eine Abdnderung des
Willensvorganges verjudyt und erveidt? Durd) §ig. 165. Willensbildung beim Turn

rJ

=N

H = = jpiel. (Aus Sdmnell, Dr., Die dbungen
nidyts anderes als durd) hdufige BsfRung s e s, Yiutfens I
pon Willensvorgdngen (unter bejonderen Sdlturnen. R. Doigtlidnders Derlag,
Dorjdyrijten). HAudy das kann bdie Pabdagogik be- Leipio 1898.)

herzigen. &Es find jidy nody keinesweqs alle Pada-
qgogen iiber bdiejen widtigen Safy klar: MWemn iiberhaupt mit den Nlitteln der
Padagogik eine Sdulung, Hrdftigung, Derdnderung der Iillensvorgdnge ju er-
reidhen ijt, jo kann das nur dadurd) gejdehen, daf man dem Sdogling in plan-
voller IDeije (Gelegenheit su haufiger Ausfithrung von Willenshandlungen gibt.
Midyt durdy Reden, durdy Belehrungen und Dorjdyriften wird der Wille ge-
jtablt, jondern durd)y Handlungen!
NMian evinnert jid) hier unwillkiiclidy an Kleijts Epigramm (, Die unverhofjte
Witkung”):

Wenn du die Hinder ermahnjt, jo meinft du, dein Amt fei erfirllet,
Weifit du, was fjie daburdy lernen? — Ermafnen, mein Sreund.

Sdyulye, Erperimentelle Pindologie. 10
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Jd) fiige an den Sclup des Kapitels eine Abbildung (Sig. 165), die jdyein-
bar mit diefen pindjologijden Erdrterungen wenig 3u tun hat. Der Junge, der
hundertmal alle Muskeln jeines Horpers ju einer in der Entwidlung des Spiels
widitigen Handlung in joldjer Weije jur krdftiajten Ausfilhrung der notwendigen
Bewegung beveit hlt, gewinnt melr fiir die Stahlung feines MWillens, als wenn
er die jdionjten Reden und Ermahnungen iiber fid) ergehen [dft*).

. ') Die ethijdje Seite der Willensbildung ijt Kier jelbjtverjtandlidy auszujdeiden; was
tn diefem Hapitel vorgebradyt worden ijt, fillt lebiglidy unter den Begriff der Sdulung,
ber Stdhlung, aljo der formalen Seite des Iillensvorgangs.

»




F. BewuRtjein und Aufmerkjamkeit.

I. Mimik der AufmerRjamkeit.

1. Photographijde Niethobde.

Jede padagogifdhe Beeinflujjung beginnt mit dem Aufjtellen einer ,Aufgabe”.
Allerdings wmilfjen wir bdabei den Begriff bder Aujgabe geniigend weit fafjen.
Hommt 3. B. ju bden MKleinjten ber Lehrer*) — ohne ein Wort ju jagen —
mit einer Tiite Mijje ins Simmer,
reqt fidy dann bdie kleine Sdyar:
JDas 1)t denn da Orin?" und:
. Ah, der Haufen ITiijje! bdie kriegen
wir” und jo jort: jo war eben das
Bringen oder Miifje felbjt bie ,Auf-
gabe”, jofern Oiejer Dorgang in
Derjolgung eines bejtimmten Sieles
fiir oie GEntwidklung bder Kinder
ausgewdhlt war. Die Aufjtellung
der Aufgabe Dbejteht mindefjtens
in der Erjeugung einer Gejamt:
vorjtellung, die jtets aus einer
grofjen Anzabl von Elementen fidy
jufammenjest. Dom Sdgling wicd
vabei gefordert, daf er bdieje Ele-
mente gleidyzeitig (jimultan) erfafje
und dafy er bie betreffende Dor-
jtellung von der Kiille der andern
thn umgebenden Eindriidie (innere
Organempfindungen, kleine (Ge-
raujdye, Stragenldrm u. j. §f.) ab-
fondere ; denn nur dadurd)y Ronnen
jie die ,Hlarheit” gewinnen, bie
filr Oie weitere padagogijde Der:
wertung ju foroern ijt. Mian be-

*) Dgl. IMeue Bahnen, Dejember

¥ : 5ig. 166. Optifde Aujmerhjombeit.
1905. Die Malnuf. Kopi unb Binbe erhoben.

10




148 F. Bewuftjemn und Aujmerkjamheit.

jeidynet Oiefen Dorgang des Heraushebens eingelner Elemente unjers Bewuftjeins,
ote oadurdy klarer werden, als den Aufmerkjamkeitsvorgang.

Es ijt darum fiir die Pddagogik von grofter Widytigheit, die Aujmerkjam:
keit ju bejdjreiben, ferner 3u mefjen, wieviel einjelne Inbhalte die Aufmerkjam:
keit (bes Erwad)jenen und des Hinbes) gleidyjeitia jur Klarheit jur erheben ver-
maq (Aujmerkjamkeitsumfana) und endlidy, wieniel 3Inhalte diberhaupt (klave
und weniger klare) das Bewuftjein in einem Augenblid ju umfajjen vermag
(Bewuftjeinsumfana).

Die grofy die Bedeutung des Aufmerkjamkeitsvorgangs fiiv die Entwidlung
oes Hinbes ijt, lagt fidy jdhon aus den korperlidien Begleiterjdeinungen desjelben

L£iq. 167. 18 Monate altes Hind, auj: Sig 168, Dasjelbe Hind einige Mio
aenommen in bem Hugenblidi, als es mente jpater.
einer fliegenben Sdhmwalbe nadjdaute. Die optijde Aufmerhjamibieit iff viel
Wptijde Aufmerhjambeit. intenfiner.
(5. bt Sambuy, Turin, Phot.) (5. & Sambug, Turin, Phet.)

(Aus Sante de Sanctis, Die Nlimik des Denkens.  Nlarholb, Halle a. 5. 1906.)

erkennen, die jidy bei kleinen Kindern iiber die Muskulatur fajt des ganjen Horpers
erjtrechen®). IMiemand ijt im Sweifel, daf jid) Ote Hinder in &igur 166 bis 168
im Auftande der Aufmerkjamkeit befinden. Die Siguren 167 und 168 jeigen, wie
die Aufmerkjamkeit unddjt (Sig. 167) in einer Einjtellung bdes betreffenden
Sinnesorgans jidy dufert (die feineren Devdnderungen, die Hhﬁmmnobntinn bes
Cinjenapparates an die Entfernung, die Adaptation der Blenbdenvorriditung des Auges

*) Aufjer den dufjerlid) fidtbaren Symptomen treten Derdanderungen in der Atem: und
Blutbewegung ein. Die NMethoden jur Unterjudyung derfelben jind jdon bejdrieben worden.
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Sig. 169. Blinbe Hinber laufdyend : Akuflijde Aufmerkjambeit,

an die Relligkeit des Eindrucks kommen natiiclidy in der Photographie nidit sum
Ausdrudt) und wie bei gejteigerter Aufmerkjamkeit (§ig. 168) die motorijdye
Errequng auf Oen gangen Horper in der IMeije iibergreift, daf alle Muskeln
(hier bejonders die der linken Horperhalfte, von wo der Reiy einwirkt) die Tenden3
haben, bden Korper und bejonders das Sinnesorgan dem Reij jujuwenden®).

*) Die Derjdiiedbenheit der ,akujtijfjen” und ,optijden” Aufmerkjamkeit in den
Abbildbungen 169 und 170 ijt augenfdllig.
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§ig. 170. Toubjtummer Hnabe, vom Munbe jeines Lehrers ablefend: Mptijde Aufmeckfamibeit.

Schwadjjinnige Kinder (§ig. 171 u. 172) vervaten jid) jofort durd) den anor:
malen Ausdbruck des Aufmerkjamkeitsjujtandes oder bdburd) das gdnzlide Sehlen
oer HAusdrudisjymptome.

Jm jpateren Alter bejdyrankt jidy oie Aufmerkjamkeitsmimik hauptjadlid)
auf Derdnderungen der Stirnmushulatur.
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In bden erjten Sculjakren (vgl. Abb. 173 u. 174) ijt aber der Ausdrudi
der Aufmerkjamkeit meijt nod) ein red)t lebhafter*), und es wire darum eine
dankenswerte Aufgabe, bdie Rorperliden Ausdrudisiymptome von Sdulkindern
(burdy alle Sduljahre hindurd)) mit der photographijdien Niethode ju unterjuden.

Auf der Mberjtufe konnte man die lUnterjudung der Stirnmushkulatur be-
vorjugen. Bier bietet fiy das von Prof. Sante de Sanctis bejdjriebene Der-
fahren**): ,Man befeuditet den aufjunehmenden Teil (der Stirm) mit einer
wifjerigen Lojung von unterjdywefligjaurem Matron und Alaun in dem Derhilt-
nis wie bei einem gewdhnlidhen photographifdhen Sirierbad. BHierauf legt man
auf bieje befeudytete Stelle wenige Sekunden lang Kopierpapier, weldes nun
dem Lidyt ausgejefit wird und dann bdie Photographie der Rautpartie, auf weldye
es gelegt war, enthilt. Ein einfadjes Sirierbad madyt die Photographie dauer-

Sig. 171 w 172 Sdwadijinniger. Links in inbifferentem Jujtand; redyis in optijder Aufmerkfombeit.
Bier ijt bie Nlimik deutlidy jdmerslidy, als wollte jidy der Mnabe gegen 3u grelles Lidwe jdyiigen.
(Aus Sante de Sanctis, Mimik des Denkens. Marhold, Halle a. 5. 1906.)

haft.” Beim Auflegen bdes Papiers mufy jidy das Hind in dem 3u unterjudenden
Sujtand der Aufmerkjamkeit befinden. Sigur 175 qibt einen fjolden Abdruck
der Stirnmuskulatur wieder.

Ein dhnlides Derfahren jtammt von Prof. Sommer. Er nimmt ein Stiick
beruftes Papier und Oriidt es rajdy auf die Stirn auf. Dann wird der Ruf:-
abdruk durdy Eintaudien in eine Sdyellaklojung firiert.

*) Bei unjern Adyijihrigen (in Sig. 173) jtrahlt bdie eigentlid) auf die Stirnmushus
latur bejdrdnkte Aufmerkjamheitsmimik felbjt bei bdiffufem Denken auf gan3 entfernte
Mushelgruppen iiber. Mo aber gar eine jdyarf bejtimmte Aufaabenjtellung — wie im
Redynen — vorlieat, da ijt es, als ob ein Sturmwind fiber die kleinen Geijter hinmweg:
braujte, der an allen Sweigen viittelt. (§ig. 174): ber jtark gefiihlsbetonte Aufmerhjam:
keitszuftand fahrt in alle Glieder.

**) Sante de Sanctis, NMimik des Denkens. MTarhold, Halle 1906.



[ quyl wabunbab Buvbamivds uafia) uaslun fno nm Gagy walppam ‘o j6apaaqn”)
uaguag wdnkig wa woupt ebaiehpe ypupuspaguolyaauing 10 woygoigoare el B




aufgabe.)

Aufmerkiamkeit. (Sdywere Redien

Sig. 174 Stark emotforelle Wimik adtjdbriger Minber bei honentrierter
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2. Graphijdie Niethode.

Die photographijdye Niethode regijtriect immer nur einen IiMoment Oes
AufmerkjamReitsjujtandes. o es uns darvauf ankommt, den gangen Derlauf des-
jelben kennen 3ju [ernen, miifjen wir 3u andern Niethoden greifen. Die kine-
matographijde Aufnahme ijt der Hojten wegen und aud) aus anderen Griinden
nidt ju empfehlen, und wir benutjen beffer die von Prof. Sommer herriihrende
Niethode, Oie im folgenden bejdjrieben werden joll.

a) Unterjudyung jweidimenjionaler Bewegungen.

IMan kann jidy aus bder Stirnmuskulatur eine bejtimmte Stelle ausfudyen,
bie Dbei bder Aufmerkfamkeitsmimik befonders in Betradt kommt. 1llan be-

§ig. 175. (Photographijdier Abbdrude) Montraktion des Musculus frontalis auf Geheif,
g ymei pollfidnbige unb einige unbolljtdndige horontaljalten.
(Aus Sante de Samctis, Die Mimik bes Denkens, Marhold, Galle a. 5. 1906.)

fejtigt sunidyit den ganjen Sommerjden Apparat durd) das Banb B m Sigm: 176
(vgl. aud) §ig. 177) am Kopfe und fjet dann das Rleine Saughiitdyen G auj
die 3u unterfudjende Hautjtelle. Das Saughiitden madyt alle Beme_gmtgen ?cr
Stirn mit. s iibertrdgt die Bewegungen auj die Sdjeibe P. Diefe Sdypeibe
dritdit nun gegen 3wei flade Bledydofen T, und T,, die nad) Art bes ‘I]Iure_q-.
ihen Tambours mit einer diinnen Gummihaut iihETﬁlﬁgt‘Tll jind {ug[. Seite er].
Bewegt fidy die Scyeibe P nad) aufwarts, jo oOriidit jie bie {ﬁmm_mfmenilhmn ins
Jnnere der Doje T,, wodurd) eine Luftverdidhtung entjteht. Dieje pflant fidy
durdy den Gummijdlaud) (§ig. 177) bis 3u einem Statio fort und fiihrt dort 3u
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einem gewohnliden Marenjden Tambour, odefjen Sdyreiber, dem Hinein- uno
Herausgehen der Sdeibe P in die Gummimembran T, folgend, fidy auf- und
abwdrts bewegt, wenn bdie Stelle bder Stirnhaut jenkredyte Bewegungen
ausfilhrt. Die wageredten Be-
wegungen  der  betreffenden  Stelle
werden in dlnlidher Weije durdy die
Kapfel T, (§ig. 176) in Derbindung
mit einem 3weiten Nareyjdyen Tambour
am Statio (§ig. 177) aufaejeidynet.
Beide Sdyreiber [dft man an einem
Kymographion jdreiben und erhalt
jo oie jenkredhte und wagredite Ders
dnderung der betreffenden Stelle der
Stirnhaut wdbrend eines ganjen Auf-
merkjamReitsverlaufs.

b)  Unterjudyung bdreidimenjionaler Be:
wequnaen.

Bei bden Bewegungen bder Stirm §ig. 176. Sommers Apparat jur Analnje
g-alrilgt die Hllfjﬂiﬂ:rﬂlmg 3n}¢iﬂ Di- jweidimenfionaler Bewequngen. (Stirnmushkulatur.)
menfionen, weil bie geringen Ders
anderungen nady der dritten Dimenjion, nad) vor- und vidwairts, vernadyldjjigt
werben konnen.

Will man aber die kleinen Bewegungen jtudieren, die etwa in der NMuskulatur
der Singer bei Aufmerkjams-
keitsjujtdnden entjtehen, jo
ijt es notwendig, alle drei
Dimenjionen aufjujdyreiben.
Audy dazu hat Prof. Sommer
einen HApparat (§ig. 178
u. 179) angegeben. IMit
dem in den HApparat ein-
gelegten §inger ftehen bdrei
Scyreiber devart in Der-
bindbung, bdaf der eine bdie
jeitliden Bewegungen des
Singers, oder jweite die
auf- und abwirtsgefhenden,
der Oritte die Bewegungen
nady vor: und riikwirts
aufzeidynet.

Die Unterjudyung der

Aufmerkjamkeitsjujtinde B i e ey o i
nad) diejer NMethode wiirde e = A
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bei Kindern von jedys und melyr Jahren fider ganj gewaltige Ausjdlage
geben, dod ijt die Derjudystedynik einigermafen Rompliziert *).

Die Hurve, Sigur 180, jeigt die grofe Empfindlidykeit der Nethode. Die
l"Ellrtre ijt auf folgende Weije jujtande gekommen. Die Derjudysperfon bekam
eine Angahl Siffern (1, 6 ujw.) jur Wahl vorgelegt, um fidy eine davon 3u
merken. Sie merkte jid) die Eins. IMun wurden ifr in bunter Solge verjdjiedene
Siffern geseigt. Sobald die Eins auftaudyte, bewegte die Derjudisperjon un-
willkiiclid)y den Singer. Die oberfte Kurve markiert nur bdie Jeit des Dorjeigens
der Eins (eine Rleine Hebung in der Nlitte der Hurve), die andern drei Kurven
aber jeigen im Augenblidh betrid)tlidye Anderungen: die jweite Kurve jeigt deut-
lidje Bewegungen des Singers nad) vor- und riidiwdrts, bdie dritte jolde nad
redits und links und bdie vierte
jehr lebhafte Bewegungen nad)
oben und unten, jo ftarke,
dafgy fiir einen Augenblidk oOer
Sdyreiber vom Hymographion
wegjprana.

II. Umfang
der AufmerkjamReit.

I. Aufmerkjamheits-
umfang bei raumliden

Dorjtellungen.
Als NaR der Aufmerkjam-
Sig. 178. Sommers Appavat sur Analnje Reit honnen wir die Hﬂjﬂ[][
dreibimeniionaler Bemegungen. Don Elementen thTﬂd}tE‘ﬂ.

die gleidyseitig (jimultan) jur
pilligen Klarheit gebvadit werden kénnen. Da nun bei der Darbietung einer
komplizierteren Gejamtvorjtellung (etwa eines Landjdaftsbildes) unjere Auf-
merkjamkeit gewdhnlidy rajdy von einem Element 3um andern eilt (fukjejjive Auf-
fafjung), jo miijjen wir eine Nlethobe finden, bdie eine fjoldie fuRiefjive Auf-

*) Die bei Kindern vorhandenen jtarken Ausdrudisbewequnaen der Aufmerkjamkeit
kiinjtlidy einguddmmen, kann nidt als Aufgabe ber Pddagogik angejehen werden. Sos
lange biefe Ausdbrudisbemegungen jo fjtark und inbdividuell jo verfdyieden find, daf eine
gemeinfame Bejdydftigung oer Hinbder in bder Sdule unfrudytbar erjdjeinen muf, qehdren
die Hinder nod) nidyt in die Sdyule. Sur Seit des llberganges in die ruhigeren Sormen
ijt es die Aufgabe der Padagoaik, die Unterviditsmethode den vorherrjdenden Aufmerk-
jamhkeitsjujtinden anjupajjen , nidt aber die Ausdbrudisinmptome ju bejdyrdnken. Eher
kann im umgekehrten Salle, bei qrofer Stumpfheit einzelner Hinber (namentlid) bei
Shwad)jinnigen) eine Unterftiifung oes Hufmerkjamkeitsjujtandes Ourd) Pflege bdes
mimijdyen Apparats verjudt werden. Sante de Sanctis bejdreibt einen foldien Fall, wo
er qute Erfolge erjielte. (Sante de Sanctis, a. a. @., Seite 168.)
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fajjung ausjdlieft. Mir erveidhen das dadurd), daf wir ein Gefidtsobjekt
(etwa ein Bild) nur ganj Rurze Beit (etwa '/,,, Sekunde) darbieten.

Der hierju gebraudite Apparat ijt das Tadjijtojhop (Kurzjeher). Es bejteht
im wefentlidien aus einem fallenden Spalt, der vor dem ®efidytsobjekt vorbei-
gleitet und es nur gany kurje 3eit dem Auge freilegt (§ig. 181). Dor dem
Sallen fteht der verdechende Schirm fjo, daf ein weifer Punkt genau in der
Iitte bdes dabinter befindlidhen Gejichtsobjektes ju jehen ift, der firiert wird.

Als einjelne Teile bes (Gejidytsobjektes hat man natiiclidy maglidjt einfadye
raumlidye Sovmen, aljo etwa Linien, Dreiedte, Quadrate ujw. (§ig. 182) 3u wahlen.

ig. 179. Sommers Apparcat jur Analgje dreibimenjionaler Bemwequnger.

Beit Grwadyjenen hat jid)y gegeigt, daf bei diejen Derjudien nur bis ju jed)s
einjelne Elemente aufgefaft werden konnen, jo daf man bdiejelben nadyzeidmen
oder genau bejdyreiben kann. Die Aufmerkjamkeit umfaft aljo fimultan hodjtens
jedys Elemente.

Budjjtaben, bdie body jiemlid) jujommengejetite Gebilde jind, haben bei Er-
wadyjenen wie Elemente ju gelten, jo daf aljo audy die Sahl der mit einem Nale
ju erfaffenden Budjjtaben bis auf jedys anjteigt. Dody liegt der Sall keineswegs
jo, dafj wir die vielen einjelnen Linien, aus denen bdie jedys Buchjtaben bejtehen
(vielleid)t jwanzig und melr Linien) wirklid) genau erfafjen, vielmehr fpielt hier
der Projefy der Ajjimilation RKerein, von dem nody ndher ju reden jein wird*).

*) Bilbet man aus den Budjtaben jinnloje Silben, jo kann man tadyijtojhopijdy bis
su 10 Budyjtaben [efen, und fiiat man einen Saf jujammen, jo fjind oft 4—5 IMadrter
mit etwa 20—30 Bud)ftaben nod)y mit einem Sdilage aufjufafjjen.
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Bei der Priifung des Aufmerkjamkeitsumfangs der Kinder werden wir unjer
Augenmerk befonders auf jwei Dinge ju riditen haben: erftens auf Odie Anzahl
h-,‘l‘_ﬁflenwuh: (Linien), die jimultan aufufajjen jind (eigentlider Aufmerkjamheits-
umfang), und jweitens darvauf, in weldem Nafe beim Gebraudy ,hoherer” Ein:
heiten, aljo etwa von Budjtaben, Wartern, Sdken, der Aufmerkjamkeitsumfang
jid) verdndert. 3In dem Nafe, als bei den hoheren Einheiten der Erwadjene
dem Kinde voraus ijt, verrit fid) die einfeitsbildende Hraft feiner Apperseption,
ote fiir die Mkonomie des Denkens von qrofter Bedeutung ijt.

%ig. 180, Hurpe pon Sommers Spparat jur Analnfe dreibimenjionaler Bemwegingen
Hurve: Seitfignal ; 2. Kurve: Stofbemequngen des Fingers; 3. Hurpe: Seitlide Sdymanhungen bes Singers;
Hurpe: Drudibemegungen des Singers. (Aus Sommer, Dreibimenjionale Analpje von Ausbrudisbemegungen.
deitfdjr. §. Pindologie XVI, Seite 288, §ig. 5b. H. Barth, Leipiig.)

2. Aufmerkjamhkeitsumfang bei jeitliden Dorjtellungen.

Solgen einfadye Bewufptjeinsinhalte, aljo etwa Taktjdlige (Sdyldge eines
Metronoms) geniigend jdnell aufeinander, fjo ijt die Aufmerkjamkeit imjtande,
audy oieje juksefjiv qegebenen Inbalte mit emem Sdhlage aujzufajjen, wenn ihrer
nidt 3u viele find.

Lajje idy 3. B. ein lletronom viermal jdlagen und dann nad) kurser Pauje
finfmal, jo merhe idy ohne weiteres, daf die jweite Reihe mehr Inbalte hatte
als bie erfte. 1lnd 3war ijt audy bier die Sdyakung nur bis ju jed)ys Bewuft-
jeinsinfhalten ridtig.
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Bei diefen Detjudjen ift jweierlei unbedingtes Erfordernis. Erjtens darf
Reiner der Taktidldge, webder objehtiv nod) jubjektiv, verjtarkt werden, weil
jonjt aus der Solge von einfaden Bewuftjeinselementen eine gegliederte i:b'eiumt
vorjtellung (eine bejtimmte Takt-
art) entjteht, der gegeniiber fid)
die Aufmerkjamkeit ganj anders
verhilt als gegen gejonderte Ele-
mente. Sweitens darf bei diefen
Derjudien fjelbjtverjtdndlid)y nidyt
bie Sahl bder Sdldge gezdhlt
werben. Beide Sorberungen find
nidgt von allen Erwadijenen 3u
erfiilllen. Sdhon das Unterdriidten
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Sig. 182, (Bejidiisobjeht fiir Be-
fHmmungen  des Bemuftfeinsum:
fanas.

(Aus Tundt, Grunbifige bder
phyfiolog. Pindwlogie LI, 5. 359.
. Engelmann, - Leipsig 1905.)

des Adhlens ijt nidt jo einfad.
Dielen gelingt es aber durdaus
nidt, eine jubjektive Betonung
eingelner Taktjdlage (°/, Takt,
'y Takt ujw.) 3u vermeiden.
Die Ieigung ijt fjo fjtark, bdaf
Sig. 181, Demonftrations.Tadjiftofkop nady MWunbe. man bei einem gany Q[Eid}ﬂ'[ﬂﬁlg
fﬂhuwtgjgiﬁemnﬁ:hgﬁr Bb. III, 354. laufenden Mietronom faft jtets
o s finden with, der eine Schlag fei

jtarker als der anbere.

It Kindern kann man wegen diefer Sdywierigkeiten die bejdyriebenen Der-
judie nidit ausfiifren. §iir Beftimmungen des Rufmerkjamkeitsumfangs ift aljo
nur Odie tadjijtojhopijhe Nethode anjuwenden. Man verwende aber nur ein
joldes Tadyijtofkop, bei dem man die Dauer der Darbietung aenau mejjen kann.




F 60

F. Bewuftfein und Aujmerhjombeit.

III. Umfana des Bewuftjeins.

1. Bewuftjeinsumfang bei vdumliden Dorjtellungen.

Menn man im TadyijtofRop ein jehr 3ujammenaejeites Mbjekt (Sig. 182)
exponiert, jo erfaft man infolge der Begrenstheit des Aufmerkjamkeitsumfangs
junadyjt nur eine geringe Anzahl von Elementen. MNian kann nun den Derjudy
fo oft mit demjelben Objekt wiederholen, bis nad) und nady alle Teile erkannt
und aufgefaft werden. Jekt verdndert man ofne Dorwifjen der Derjudysperjon
eins der Elemente (indem man etwa fiir eins der Quadrate einen Hreis einfjetjt)
und erponiert von neuem. Dabei tritt nun oft der Sall ein, daf die Derjudys-
perjon angibt, es jei irgend etwas anbders, aber was, das kinne jie nidt jagen.
Dieje HAusjage tritt jedody nur dann ein, wenn man iiber eine gewijje Sahl pon
Elementen (in unferm Salle etwa die 13, die durd) die punktierte Linie 3u-
jammengefaft werbden) nidyt hinausgeht. Bei einer wejentlid) groferen Sahl von
Elementen werden Derdnderungen am einjelnen Element iiberhaupt nidyt mebr
bemerkt. HAud) bei diejer Bejtimmungsart gelangen wir aljo ju einer Grenzjahl,
ju einem Umfang unjrer Auffajjung. Aber diesmal ijt es nidyt der Umfang der
Aufmerkjamheit, was wir gemejjen haben, jondern der Umfang des Bewuftjeins.
Denn es handelt fid) nidt um Rlar aufgefafte (apperzipierte), jonbdern nur um
weniger Rlar erkannte (persipierte) 3Inhalte, wuften wir dod) nur anzugeben,
daf jidy ,irgend etwas” verdndert habe*).

Bejtimmungen des Bewufjtjeinsumjangs der Hinder werden ihre grifte
Bebdeutung erhalten, wenn fie gleideitig mit Bejtimmungen des Aujmerk-
jamkeitsumfangs ausgefiihrt werden. Wir werben dann ein bejtimmtes Der-
hiltnis des Aufmerkjamkeitsumfangs jum Bewuftieinsumfang echalten, in unjerm
Salle (bei Erwadjjenen) °/,,. Die Grofe diefes Brudes wird uns nod) mehr
jogen als bdie abjoluten Safhlen 6 und 13. Es wird uns jeigen, ob die Hinder
mefyr dahin neigen, eine grofe Anzahl von Einodriidien unklar und eine geringe
3ahl davon klar aufjufajjen, oder ob jie nur wenig Eindriidke, aber davon eine
perhaltnismdafig grofe Sahl Rlar ju erfajjen vermdgen.

Audy die pibdagogijdhe Einwirkung (die Erzichung jur Aufmerkjamkeit) wird
ihre Erfolge am bejten mit diefer Nlethode (Dergleidyung von Aujmerkjamkeits-
umfang und Bewuftjeinsumfang) priifen.

Nlan kann 3. B. unterjuden, wie fid) das Kind verhalt bei Lenkung der
Aufmerkjamkeit. Mian ftellt junidjt bdie Aufgabe, das ganze Gefidisield
aleidymdfia ju beadyten (jdyweifende Aufmerkjamkeit), und dndert dabei einjelne
Elemente. Dann jagt man: Jekt beadyte die vedite obere Edve! (firierende
Aujmerkjamkeit). NMlan dndert nun wieder, aber nidit in bdiejer Edke, jondern

*) Die bejdjyriebenen 'E‘reriudw jind von Prof. MWirth im Wundtjden Laboratorium
ausgefithrt worden. Prof. Wirth hat dazu audy bejonders finnreidy honjiruierte Apparate
(Spiegeltadyijtojkop) erfunden (val. Wirth, Wilh., Die erperimentelle Analypfe der Be-
wuftjeinsphinomene. Dieweg & Sofm, Braunjdweig 1908. S. 60ff.)
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anderswo*). Mun ijt ju priifen, ob bei jdweifender ober firierender Aufmerkjam-
Reit die Derdnderungen befjer bemerkt werden, ob alfo im einen ober andern
Salle der Bewuftjeinsumfang groger ijt.

Ein dhnlidies pddagogijhes Problem liegt vor, wenn man die Srage auf-
wirft, ob es etwa bei Behandlung eines Gegenjtandes der Maturgefdidte -
vidtiger ijt, die Aufmerkjamheit des Hindes auf alle Teile des Mbjektes mit
moglidyjt aleifymdfiaer Intenjitdt ju lenken, ober ob die Behandlung ,nady (Be-
jidytspunkten” (die Hake als Raubtier) mehr Erfolge verjpridyt.

2. Bewufjtieinsumfang bei jeitlidgen Dorfjtellungen.

ur Unterjudjung bdes Bewuftieinsumfangs fiiv eine gegliederte Gejamt:
vorjtellung verwendet man ein Mietronom, bei dem man durd) geeignete Dor-

riditungen jeben 3weiten, dritten oder vierten Taktjdhlag durd) ein Glodenfignal
verjtarken kann.

Dody jollen dieje Derjudie nidyt ndher bejdyrieben werden, weil jie jid) aus
den jdon Seite 159 angegebenen Sdywierigheiten fiir Kinber nidyit empfehlen.

*1 Bei den Derjudyen ift iibrigens die Blidiridytung jtets diejelbe. Durdy den immer
in der Hiitte bleibenden Sirierpunkt wird die Sehadyje jtets auf die Niitte geridytet bleiben,
nur die Aujmerkjamkeit wird auf verjdjiedene Punkte gelenkt.

Sdyulye, Erperimentelle Pindpologie.



G. Ajjimilationen.

L Ajjimilation durdy einjelne Dorjtellungen und Dorjtellungsaruppen.
1. Wejen und Bedeutung der Ajfimilation.

Die Kinderjzene in Abbildbung 183 ijt vom MKiinjtler iiberjeugend wieder-
gegeben. IDir jehen deutlidy, wie das kleine Niaddyen, die jweite Perjon von
links, fid) viidhwdrts 3ju dem Hinde wenbdet, das es an der Hand fithrt, wir
jehen, wie der eines Rauptes ldngere Brubder jtoly nad) oben, nad jeiner Laterne
blikt. Alles das glauben wir ju ,jehen”. Dedten wir jelit einmal alles ab
bis auf die Hopfe diejer drei Perfonen! Da find nur ein paar unverjtandlidye
Linien iibrig geblieben. Betraditen wir das, was von dem Hleinjten links iibrig
bleibt, wenn wir den Hopf abdedien: Wieder ein paar unverjtandlide Lidytfledre.
Aujammengenommen aber ijt's eine Sigur! Mbder decken wir dem Knaben jeine
Caterne ab: Wir jehen jelt nidit mehr, daf er nad) oben blidkt.

Das Ratjel [6jt jidy hodit einfad). Die vom Hiinjtler gezeidyneten Lidyt-
flecke jind jo gewdblt, daf jidy su den Empfindungen, die beim Betradyten bder-
jelben entjtehen, friither erworbene Dorjtellungen afjoziieren, mit Bilfe deren dann
der Eindruck ,qedeutet”, ,aufgefakt”, ,verftanden” wird. Diefen Dorgang be-
seidmet man als , Ajjimilation”. Solange jid) 3u den einwirkenden Empfindungen
keine Dorjtellungen aus der Erinnerung hingugejellen, bleibt uns der neue Ein-
dbrudh , unverjtandlidh”, wir ,wifjen nidts mit ifm ju maden”.

Genau jo verhdlt es jidy nun aud), wenn ein Bild der Wirklidkeit an uns
herantritt, wenn wir etwa Oden Kinderjug fjelbjt jehen. &s ijt uns gar nidt
maglidy, die unendlidje Siille von Einjelempfindungen und Gefiihlen, die dabei
auftreten, wirklidy alle aufjufajjen. IMur einige wenige Siige werden durd) die
Sunktion der AufmerkjamReit herausgegriffen, es afjoiieven jid) mit diejen wenigen
Siigen Dorjtellungen, die uns geldufig jind (Kinder, Lampions, Lidt: und Sdyatten-
perhiltnifje ujw.), und mit Bilfe diefer ,ajfimilierenden” Dorjtellungen bejdliefen
wir nun den Akt der ,Auffajjung”, indem wir uns nidyt mefhr die Miihe nelhymen,
alle Einjelfeiten des Bildes wirklidy ju durdylaufen, fondern alles Sehlende aus
den friiher erworbenen Dorjtellungen ergdnjen. Dadurd) wird der Projel der
., Auffajjung” auferordentlidy abgeRiirst; denn mit Erinnerungsvorjtellungen laft
jidy mnatiirlidy jehr viel rajder hantieren, als wenn man mit Bilfe einer ein-
gehenden wirklidjen Analpje der auftretenden Gejamtvorjtellung die Auffajjung
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pollzichen muf. Mur mit Hilje des Ajjimilationsvorganges ijt es uns moglid),
uns mit der unendlidien Siille der auf uns eindringenden Reije abjufinden, ohne
ajjimilierende Dorjtellungen wiirden wir den Eindriiden unfrer Umgebung genau
jo fajjungslos gegeniiberitehen wie der Blinde, ber ploglid) jehend wiro.

Das Ajjosiieren der von uns aufgefaften Elemente mit friiheren Dorjtel-
[ungen erfolgt jo rajd), daf wir davon gar nidts bemerken. IWir glauben alles
wirklidy 3u ,jehen” und merken nidit, bdaf wir "/,,, ja nody viel mehr, aus
fritheven Dorjtellungen hingutun, hinzudidyten.

Erjt wenn bdie affimilierende Hraft friiherer Dorjtellungen bejonders jtark
wickte und wenn wir finterher Gelegenheit haben, die durd) Ajjimilation er
worbene neue Dorjtellung mit ihrem Urbild (dem ,Heiz”) 3u vergleiden, merken
wir etwas von diefer Tdatigkeit unjrer Auffajjungskrafjt. Dir jagen dann, wir

§ig. 183. Affimilierende Tdtiaheit beim Betradyten von Bilbern
Hus Meue Bahnen, Mary 1906

haben uns  verhort”, ,verlejen” u.|. f. und denken gar nidit darvan, bdaf im
(Grund genommen alles Roren ein Derhoren, alles Lejen ein Derlejen ijt, 3um
mindejten ein Bineinhoren, ein Bineinlejen unjrer bisherigen Dorftellungen. Das
Wort ,Jrren ijt menjdylidy” erfdhrt hier eine neue Beleudytung.
Die padagogijdye Bebdeutung der Ajjimilation [aft jidy) in folgende Sdke fafjen:
I. Je jtarker die affimilierende Titigkeit, bdejto Ileidyter erfolgt die Auf
nahme neuer Dorjtellungen, bejto leidyiter aber werden neu auftretenbde
Dorjtellungen verandert, gefdljdt.

I

Je veidier und veidyhaltiger der Sdhagy friiherer Dorjtellungen, dejto eher
erfolat eine addquate (dem neu auftretenden Reize wirklid tntiﬂrcu‘th‘lﬁ‘-c]
Auffajjung. :

Don bder grofen Krajt der HAfjimilation Rénnen wir uns leidit durdy einen
Derjud) iiberjeugen. S§igur 184 j3eigt eine bekannte Taujdung, eine Cinie, durdy
jwei Parallele unterbrodien. Das linke Stiidk der Cinie erjdeint nicht mebr als
B iy
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Surﬁggung bes vedyten Stiiks, und es gelingt uns nidyt, diefe Taufdung 3u
bejeitigen.

“ Dernul[itﬁn_higc_n wir aber das Bild (Sig. 185) und RQalten wir die Dor-
tellung fejt, wie die beiden Perjonen an dem Seil ziehen, jo ijt im Augenblidk

die Eﬁt_ﬂd}ung verjdymunden.
Die Hruf_t h_er frilher erworbenen Dorjtellung, daf ein von 3jwei Perjonen
gejpanntes Seil eine gerade Linie bildet, ijt fo jtark, dafy die Taujdhung dadurd

itbermwunden wird.
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Sig. 184 uw. 185. Afjfimilievende Hraft einer Dorfellung.
(Aus Sdumann, 5., Beitrdge jur Analygje der Gejidiswahrmehmungen. Seitfdyr. f. Pigdiologie XXXVI, 5. 185,
A. Barth, Leipaia.)

2. Tadyijtojhopijdie Lejeverjude.

Die Afjimilation madyt fid) in allen den Sdllen bejonders jtark geltend,
wo das rajde Sujammenfajjen einer grofjen Anzahl von Elementen ju Gejamt-

vorjtellungen geforbert wird, aljo 3. B. beim ELefen.

Nandjer Cehrer der Kleinen fragt fid) verjweifelnd: Wie ijt es moglidy,
anftatt Roje — Rabe ju lefen? Seine Klagen iiber die griflide , Unaufmerh-
jamkeit” fjeiner Sdyiiler wiicden bald verftummen, wenn er einmal an tadijto-

jkopifden Lejeverjudyen teilgenommen hatte.
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Er wiirde dann vielleid)t die iiberrajdende Erfahrung madjen*), daf bei
jtarker Derkiirzung der Erpofitionsjeit (bis auj 2 o, aljo 0,002 Sek.) die Hinder
eventuell eine grofere Anzahl von finnlojen Budjjtaben auffajjen Ronnen
als er felbjt (Profefjor Meumann konnte drei bis fiinf Budjjtaben auffaﬂen: ein
elfidhriger ¥nabe fiinf bis fieben), ev wiirbe finden, bdafy er beim Erponieren
von [dngeren Wortern diefelben Sehler madyt, die er bei den Hindern fir ,un-
glaublidy” hielt.

Die Derjudie mit finnoollem Niaterial haben bei Erwadyjenen ergeben, daf
jwei Typen vorhanden ju fjein jdeinen. Die einen jeidmen fjid)y aus durd)
firierende, bie andere durdy fluktuierende AufmerRjamkeit. Die Perfonmen mit
firierender Aufmerkjamkeit haften bei der Betvaditung an einer bejtimmten Stelle
(die nidht immer die firierte NMarke des Salljdjivmes, aljo der Firationspunkt
bes Auges fein muf) und lefen an diejer Stelle einige Budyitaben jiemlid) genau.
Nadyt man nun den Derjudy mehrmals hintereinander, fo jeit jich bei ifnen all-
mihlidy mojaikartig das ®anje jufammen (objektiver Tnpus).

Die Perjonen mit fluktuierender Aufmerkjamkeit aber jdyweifen mit ifrer
Aufmerkjamkeit iiber das ganze Gejidhtsfeld, erfajjen viel, aber unjider (jub-
jektiver Typus). Bei ifmen tritt dann der Dorgang der HAjjimilation bejonders
deutlidy hervor.

Niefmer erponierte 3. B. das Wort , Kajtanienverkdufer” mehrmals Binter-
einander und erhielt bei jwei Beobadtern folgende Angaben. (Die Siffern be-
deuten die YMummern bdes Derjudys.)

Mbjektiver Tnpus. Subjehtiver Typus.
2. (herunter) 1. Kleinverkduferin
3. kaufer 2. Klemmverkdaufer
4. verhaufer 4. Hamnnmenverkdufer
5 ajtanienverkdaufer 5. Kajtanienverkaufer.
fy Hajtanienverkaufer

Hier jehen wir nun beim jubjektiven Tnpus dasjelbe Derfahren, wie es
oas Hind oft einjdlagt: Eine aus dem Wortidhatye des Betreffenden herbeige-
holte Dorfjtellung bildet beim Derjdymelzen mit den aufgefaften Elementen ein
WMort, bdas oft nur eine entfernte Alnlidjkeit mit dem erponierten MWorte hat.
Aber audy beim objektiven Tnpus ijt diejer Dorgang durdjaus nidt etwa aus-
gejdylofjen**).

Kinder gehoren meijt jum fluktuierenden Typus, infolgedefjen ijt jwar bder
Umfang Oder HAujmerkjamkeit jiemlidy grofy, da ihnen aber nur ein geringer
Sdaty von Dorjtellungen jur Derfiigung jteht, jo find fie natiiclidy gegen bdie
Erwadyjenen bei Derjudjen mit jinnoollem Niaterial im Madteil, namentlid) in
dem Salle, wenn fjie einmal ein bejtimmtes Wort in die Auffajjung Hineingelejen

*) Dgl. Nefmer, ., Sur Pindjologie des Lefens bei Kindern und Erwadijenen,
Ardyiv fiir die gef. Pind). Bd. 11. 1904, von bdefjen Ergebnijjen wir hier einiges mitteilen.
**) Dgl. Objehtiver Tnpus, Mr. 2 (herunter)!!
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haben. IDdfhrend beim Erwadyjenen bder reidjere Wortjdhaty immer neue Dor:
jtellungen Deveit hilt, wm bei einer wiederholten Darbietung affimilierend ein-
jugreifen und einen Sehler ausjugleidien, kann beim Kinde eine einmalige faljche
Ajjimilation von verheerender Wirkung fein. Der geringe Dorjtellungsidaty kann
gegen die einmal affimilierende Dorjtellung nidt aufRommen, diefe Dorjtellung
beherridit die weiteren Auffafjungen, fie perjeveriert (verharrt) im Bewuftjein.
Der nadyfolgende Derjudy mit einem Kinde jeigt das deutlidy. Gegeben war das
Wort |, herrjdfiidytiq”. Die Perjeveration des ,heran” ijt auffallig.

1. herrjden 6. hevanjdyiitten 13. hartarjdyiitting
2. herangiehen 7. heranjdiitting 17. hQerrenfjiidtig
3. heranjtiivmen 8. heranjdyiibten 18. hanfiidtiq

4. heranjdyiiling 9. heranjdyliining 19. hansfiidtig

5. heranjdyiining 12. hartjdyiitting 24. herrjdyjiidytig.

Im Madteil waren die Erwadjjenen, wenn einmal ein Derbum (abjidtlid))
aroff gejdyrieben war.

Bei bem ort ,Mennet” wurde von Erwadjjenen angegeben: Menner, Meu-
mond, IMorden, IMame, lMautier, MMoment, Meufeit, — aljo lauter Subjtantiva.
Der grofe Budjjtabe geniigte, um die affimilierende Tatigkeit aus dem Sdyate
der Rauptwiorter jdopfen 3u lajjen, wodurd) in diejem Salle die riditige Auf-
fajjung erjdwert war, Hinder waren .bei diefen Derjuden nidt jo verlegen.
Grammatijde oder orthographijdie Hategorien qibt es fiir ihre afjimilierende
Titigkeit nody nidyt*)

Die tadyijtojkopijdien Lejeverjudie 3eigen dem Lefrer die Urjadye der Leje-
fehler und bdamit bdie Nidglidhkeit, fie 3u verhinbern. Er muf verjuden, bdie
firierende Aufmerkjamkeit 3u unterjtiigen, er muf vor allem den Lejejtoff nur
aus ganj bekannten IDorter wdhlen. Tut er das nidt, jo jtellt er an das Kind
Anforberungen, bdie kein Erwadyjener 3ju erfiillen vermag. KHein Erwad)jener
ijt imjtande, audy nur einen Safy einer fremben Sprade nady einmaligem Dor-
jpredien oder Dorlejen lautridyti wiederjugeben (aud) wenn keine bejonderen
phonetijden Sdwierigkeiten vorliegen), weil ihm oie affimilierenden Dorjtellungen
fehlen.

3. Quantitative Bejtimmung der Ajjimilationshraft.

Beilbronner**) hat bdie Auffajjung Geijteshranker gepriift, indem er ihnen
Bilber vorlegte, bdie erjt nur in vohenm Umrijfjen und dann immer bejjer aus-
gefilhrt den betrefjenden (Gegenjtand bdarftellten (§ig. 186), und ihnen die Srage
vorlegte, was das Bild bedeute. Diefelbe llTethode hat dann van der Torren
auf Kinder angewendet. (14 450 Einzelverjudie.) Es jeigte jidy dabei, dafy bdie

*) Audy dieje Derjudie jind nady Niefmer wiedergegeben.
**) Geilbronner, K., Sur Rlinijd-pjndologijdien Unterjudyungstedynik. IMonatsjdyrift
fiir Phndyiatrie und Meurologie. Bbd. 17 (Literaturangabe nad) Mieumann).
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Mabdden durdidynittlichy jdledyter ajjimilieven als die Unaben. Bei den Nlddden
aljo trat Raufiger der Sall ein, dafj fie nidit wuften, was das Bild bedeuten
jollte, und demnad) entweder gar nidits antworteten obder auf Befragen jagten:

h [l
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%ig. 186. Objekt fir Auffafjungsverfudie nady van der Torvem
deitjdyr. f. angemandte Pindjologic I

L) wei nidt.” DBei den wirklid)y erfolaten Afjimilationen jeigt jid) ferner,
dafy die Knaben oden IMddden in oden ridytigen Ajjimilationen auf allen
Altersjtufen voraus find. Don 100 Urteilen vierjihriger Knaben waren beinahe

40 ridtig, bei vierjdhrigen Nadden nur etwas
iiber 20 u. |. §. Die jwolfjahrigen Ndaddjen geben
ebenjoviel ridytige Urteile (55) wie die fieben-
jahrigen Knaben. Dagegen iibertrefien odie Ndd-
dien die Knaben auf allen Stufen in den ,Kon-
fabulationen” , alfo in bden phantajiemagigen,
faljhen Ausdeutungen. Bei vierjahrigen Hna-
ben fanden jidy 50 faljdje Deutungen, bei Nidd-
den 70 w. . f.

Eine andere Wiethobe bejteht darin, daf
man den Kinbern ein kompliziertes Bild (Sig. 187)
vorlegt und fjie nad) Wegnahme bdes Bildes bdie
dargejtellten Gegenjtinde bejdyreiben laft. Nian
kRann  auferdbem nady bejtimmtien Gegenjtinden
fragen. TMan fordert aljo einen ,Beridit” und
jtellt dann ein ,Derhdr” an*). Hier haben wir

*) Die grdften Derdienjte um die Pindologie
ver Ausjage hat fidy Prof. Stern ermorben, von bdem
biefe Niethode jtammt.

%ig. 187. Thomao. Bawer und Bduerin
im Hormn.
{(Derkleinerte Wiebergabe nady den jeits
gendffijden Hunjtblittern. Breithopi
& Birtel, Teipyia.)
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es natiiclidy nebenbei mit Geddadytniserjdeinungen ju tun, dody fpielt aud) die
Afjimilation eine grofe Rolle. Das jeigt fidy 3. B. davin, dafy man durdy ge-
eignete §ragen (Suggejtifragen) imjtande ijt, eine nadytriglidle Ajfimilation
ju erveidyen, jogar wenn es fid) um Dinge hanbelte, bdie im Bilde gar nidyt
vorhanden waren.

Jd) legte beijpielsweije meinen Sdhiilerinnen unter anderen folgende Sragen
in beug auf das Bild (§ig. 187) vor*):

1. Waren viel ober wenig Dégel in ber Lujt?
2. Ratte die Srau nidt einen Strohhut auf?
3. Cief der Hund vornweg oder hinterher?

Don 42 Sdyiilerinnen hatten 13 die Diégel gejehen, 6 gaben den Strohhut
ju, 13 hatten den Bund gejehen (!), er lief 8mal vornweg, 5mal hinterher.

Dabei hatte id) jdyon mehrere Bilder in dhnlidier Weije behandelt, die Hinder
wuften aljo genau, worum es fidy handelte. Es waren 3wilfjihrige Nddden.

Didytiger aber ijt die Srage, wie bei jolden Betradtungen die Afjimilation
durd) Dejondere padagogijdhe Nafnahmen verbeffert werden kann. Derartige
Derjudie find von NN Diirr-Borjt**) angejtellt worden. Die Derjudysleiterin iibte
j- B. die Kinder por Betradyten bdes Bildbes im Benennen von Sarben (es han-
delte jidy um farbige Bilder). Dadurd) wurden affimilierende Dorftellungsmaijjen
gewonnen und die Auffajjung verbefjert.

Diefe Niethode konnte nod) weiter ausgebaut und auf alle Sdalle angewandt
werden, wo es jid) darum handelt, ju entjdeiden, welder Erfolg mit der , Ein-
jtellung” , , Einfiihlung” auf ein den HKindern bdarjubietendes ®bjekt ju er-
reichen 1iit.

Bei den angefiifrten beiden Nethoden wird ftets eine fehr grofe Anzahl
von Derjudjen anjujtellen fein, weil in jedem eingelnen Salle das ganze uniiber-
jehbare (Gebiet jamtlider bereits vorhandener Dorjtellungen in Wirkjamkeit tritt,
wobei natiiclid) eine jehr grofje Nienge von Sufdlligkeiten mitwirkt. Auferdem
ijt bei biefen Tlethoden nie ein genaues in ASahlen ausdriidkbares Naf der
Ajjimilationskraft 3u erlangen.

Jdy modhte Oarum eine oritte IMethodbe empfehlen, bie bisher nody nidyt
angewendet worbden ijt. IMan kann aud) die affimilierende Kraft einer be-
jtimmten Dorjtellung priifen. MTian kann 3. B. unterjuden, innerhalb weldjer
(Brengen der linke Teil der jdyrdgen Linie in Sigur 184 verjdjoben werden kann,
um eben nod) als Sortjehung des redyten Stiidkes angefehen ju werden. ian
hat dann junddyjt bdie Dariationsbreite biejer optijdjen Tdujdung fiir die be-
treffende Derjudysperjon. Man madit nun denfelben Derjud), indem man eine
afjimilierende Dorjtellung einfilhrt (§ig. 185). Audy hier verjdjiebt man das

*) Deranlaft waren die Derjudie dadurd), dafy id) vor Geridyt eine Ausjage itber
bie Suverldfjiqkeit einer Sdyiilerin abjugeben hatte, die als Seugin gegen ihren Stiefoater
ausjagte und bdie idh erft ganj kurze Seit hannte. Id) legte dem Ridjter den objektiven
Befund der Derjudie vor, der darvauf hindeutete, dbaf das Hind jtark jugagejtibel war.

**) Diirr-Borjt, Narie, Die Erzichung der Ausjage und Anjdjauung des Sdulkindes.
Die erperimentelle Pdabdagogik, Bo. 111. 1906.
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Sig. 188192, Seidmungen ymeier Schiiler mit oifucilem und konjtruicrenbem Tnpus.

Shg. 188: Dorlage. Sig. 189 Erfte Seidnung cines Sdiilers mit vijuellermn Tnpus. Fig. 190: dweite Seidmung
eines Scdyiilers mit vijuellem Tnpus. Sig. 191: Erfte Seidnung eines Sdyitlers mit konftruierendbem Tnpus
Sig. 192 dmeite Seidjnung etnes Sdyillers mit konjiruieventem Topus.

{Aus Albien, &., [Dr., Bilberheft u der Abhandlung: Der Anteil der nadkonjiruierenden Titiakeit des Auges
Seitidyr. §. erpecimentelle Pébagoaik, Bh VI
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linke Stiik des Strides — mit der ziehenden Perjon —— nady oben und unten
und jtellt wieder fejt, innerhalb welder Grenzen die Linie als eine Linie er-
jdheint. Infolge der afjimilierenden Kraft der Dorjtellung eines Sugjeiles wird
die Dariationsbreite vorvausfidytlid) eine grifere jein. Der Dergleid) beider Daria-
tionsbreiten gibt ein genaues Maf bder affimilierenden Kraft der Dervjudisperjon.
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4. Afjimilationswirkungen in verjdiedenen Unterridtsjadern.

~ Nan nehme irgendein Bild, etwa Odas ecines Pferdes, ftelle es vor die
Kinder und lafje jie dann einen Beridyt geben. Diefer Beridit wird fider gang
verjdyieden ausfallen, je naddem, ob
der Lehrer bder Naturgejdyidite das
Bild hingejtellt hat oder der Seidjen-
lehrer. Jn jebem Salle werden f[dyon
ourdy die Tatjadhe, bdaf die Betrad)-
tung unter oem Seidjen eines be-
jtimmten Untervidytsjades jteht, andere
Ausjagen erfolgen, weil andere Dor:
jtellungen vom Kinde jur Affimilation
bereit gehalten wurben. Ja, man

Sig. 195, Difueller Tnpus. Slg. 194, Honftruierenber Tupus.
Seidynungen jmeier Schiller nady einer Daje.
(Aus Albien, B, Dr., Bilberheft n der Ahhandlung: Der Anteil der nadykonfivuierenden Tdatigheit des Anges .
Seitfdr. f. erperimentelle Phbdbagogik, Bb, V1)

wird fid) durdy Befraqung iiberjeugen Ronnen, daf die Kinder nidit etwa ,dem
Seidyenlehrer ju Gefallen” nur die Sarben: und Sormenverhdltnifje mitteilen,
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wihrend fie das anbdere, was fie beobadyitet haben, nidt mitteilen, weil fie
wifjen, ,bdaf es den Seidjenlefrer nidyt interefjiert”, jondern, daf fjie wirklid) in
einem Salle die mehr naturwijjenjdaftlidhen Elemente, im andern die Sarben und
Sormen f[dledyter aufaefaft haben.

Mun muB es aufer diejer einjeitigen Auffajjung dod) nod) eine ,natiirlidye”
geben, bei der das gejamte Dorjtellungsmaterial, gewijfjermafen bdie ,MWelt-
anjdyauung” des Kindes ajjimilierend einwirkt. MWeldjes Sdul-
fad) pflegt wohl dieje ,natiiclidye” Affimilation ? Auf der Unter-
ftufe vielleidyt der Anjdauungsuntervidyt, auf der Mberjtufe *
ijt der ,Gejamtuntervidyt” bisher ein Jbdeal
geblieben. Ja, der SKall liegt leider jo, bdaf
oft jdon friith um adyt, nady bder erjten
Stunbe, die Kinder jidy einen gewaltjamen
Rudh geben midyten, um nun bdie Dor-
jtellungen bereit ju halten, bdie in bdiefer
jweiten Stunde allein als ajjimilierende Dor-
jtellungen Anerkennung finden, wihrend in
der vorigen Stunde gany andere Dorjtel-
lungen 3ur Afjimilation gewiirdigt und qe-
fordbert wurden.

Es wire jehr widtig ju erfahren, wie
fidy die natiiclidhe Auffajjung griferer Hin-
der, die man nur durdy Derjudie im Bauje,
von Eltern oder Derwandten angejtellt, er-
fahren Ronnte, ju bdem wverhilt, was in
der Sdyule durd) die Anwendung eines weit
verzweigten Sadjjnjtems erjogen wird. Diel-
leidt wiirden bderartige Derjudye ergeben,
daf viele der ,Mufterjcdhiiler” bei der , natiir-
lien Auffafjung” weniger leijten als man-
dies Hind, das in der Sdule jdledt ab:
jdneidet, jpdter aber ju unferm Erjtaunen
jidy befjer in die Welt findet als andere. —

Audy fiir Odie Niethodik bder einzelnen

5ig.195. Seidpung
nady der in Sig. 188
gegebenen Dorlage
(Drehung um 907,
(Aus
Albien, 6., Dr., Der
Anteil ber nadkon:
frruierenben Thtig-
Reit bes Auges .

Unterrvidytsfadier, wie jie nun einmal be- Sig. 196 u. 197.
. i " s P Hebddyinisgeidynung tm Spiegelbils.
'FtEl}Eﬂ, ‘IIE:BETI_ i'-d] DEI‘EH&}E iiber bie mlrﬁlﬂtg Sig. 196: Dorlage;: §ig. 197: [ﬁtbﬁﬂ]?ﬂii;{‘idrnmlg.
der HHITHI[IJEIDH nnfh:-I[-z_n. \ (Aus Albien, ®., Dr., Seitfdyr. f. erperimentelle
NMan kénnte 3. B. ein Maturobjekt, etwa Padagogtk, Bb. V1)

die Hage, im Maturgejdiiditsunterridyt unter
folgenben bdrei Gejiditspunkten eine bejtimmte 3eit betradyten lajjen und dann
pon den Kindern Ausjagen verlangen.
1. Allgemeine Betraditung. Sieh dir das Bild genau an, wir wollen es
oann bejdyreiben.
2. Betradte die Hake als Raubtier.
3. Betradyte die Hake als BHaustier.
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Die erjte Betvadytung fordert eine allgemeine, jyjtematijfhe Bejdyreibung.
Bei der jweiten und dritten ijt die Betraditung unter die Einwirkung bejonderer
ajjimilierender Dovjtellungen gejtellt, wobei die jweite Betradtungsart den Ge-
jidytspunkt aus der Maturwijjenjdyaft jelbjt wdhlt, wakhrend er bei der dritten aus
einer allgemeineven Avt der Ieltbetradytung hervorgegangen ijt.

Bejonders intevejjant wire der Dergleid) 3wijden 2 und 3, es wire widtig, fejt-
jujtellen, auf weldyen Altersjtufen bei 2 oder bei 3 befjere Ergebnifje erlangt werden.

&ig. 198. Dermifdung von Grund: und Awfrify in ciner Kinberjeidnung.
Fefdyidite von Hans Gudts in - bdie - Luft.
(Auz feninjlein, 5, Dr., Hinberjeidnungen, K. Doigtlinders Derlag, Leipyig 19405,

I1. Affimilation durdy die formalen Derhdltnijje der Dorjtellungen.

1. Inbdividuelle Unterjdiede beim Einorvdnen in das Raumbild.

(Benau jo wie jede neu auftretende Dorjtellung fidy in den jeitlidyen
Derlauf der Bewuftjeinsvorgdange einordnen muf, jo ldft jidy eine neu auf-
tretende (efid)tsoorftellung nur jo affimilieren, dafj id) fie in die durd) viele
Erfahrungen erworbene Doritellung eines Raumes einordne.
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Dabei 3eigen jid) individuelle Unterjdyiede, je nadydem der bereits porhanoene
Sormenjdoa Oer raumliden Dorjtellungen, des Redyts und Links, des Oben
und Unten, oder CEinzelformen wie der Halbhreis ujw., mehr obder weniger als
ajfimilierende Dorjtellungen mitwirken.

A [

Hig. 199, Dicjelbe Dermijcung von Grunds und Aufrif auf einer Jeidmung der DakotaInbianer
Teidy und Meqg, mit Bdumen beftanben.
fAus Eevinftetn, 5., Dr.. Hindereidymmgen. W Doigtldnbers Derlag, Leipyia 1905,

Albien*) leate mefreren Sdyiilern die Seidynung Sigur 188 zelm Sekunden
lang vor und lief fie dann nadyzeidnen. Der eine Schiiler (Sig. 189, 190) ge-
hort dem vijuellen Typus an. Beim erjtenmal (§ig. 189) hat er nidyt alles
erhannt, aber alles, was er jeidmet, ijt jiemlid) viditia. Beim zweitenmal ift
die ganze Seidnung ridtig. Muc der BHalb-
hreis ijt unvolljtindig. Der Sdyiler verlift
jidy audy hier auf fein Auge. &r gibt bie
runde Sorm wieder, ohne mit Hejonderen vor-
handenen Dorjtellungen an die Sigur heran-
jutreten, wobei er vielleidit erkannt Ritte,
oaf der Bogen ein Ralbkreis ijt.

Ban3 anders der jweite Sdhiiler. Er
tritt mit einem Sdjatie eingelernter Sormen
an die Sigur Beran und afjimiliert infolge-
deflen fdneller. Sdhon bei der erjten Be-
traditung (§ig. 191) hat er alles daraejtellt.
Aber jelbjt auf der jweiten (§ig. 192) nod)
jind betradytlidye Sehler. Swar ijt der Hreis

*) Albien, ®., Dr., Der Anteil der nad- Sig. 200.  Grund: und Aufrif vermijdy.
honjtruierenden Tatigkeit des Auges unbd der Apper- Beidynung aus einer dguptiiden Grabhapelle.
jeption an bdem Behalten und bder Miedergabe Reldyy “:L'hﬂf;:“r‘;ﬁ“: "ml';;\'m Seges
tiﬂfﬂ.lﬁﬂl’ Sormen. 5“'”&"'“1 fiir erperimentelle Aus ifﬂilllr!{"iu 5. I:.tmih[ﬁrﬂ;:imnunqm
Pidbagoaik. Bbd 6. 1907. Nemnid), Teipsia. R. Doigtldnbers Derlag, Ceipyig 1905,
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befier wiedergegeben, hier bradyite er die Halbhreisform afjimilierend entgegen.
Dagegen ijt einer der kleineren Bogen vidllig verkefrt. Die afjimilierende Krafjt
des kleineren Balbkreijes hat hier bdie ridtige Auffajjung gejtort.

Die beiden Schiiler arbeiten natiirlidy aud) im Unterricit gan; verjdjieden.
Es wird ihnen eine Daje jum Abzeidnen hingefjtellt. In Rurzer Seit ijt der erjte

g

|

Fig. 201.

————

+ il
%

Sin. 202. &ig. 203

§ig, 201 —205. Perjeverierende Dorjtellungen als Storungen ber Auffafjung.
(Aus Albien, 6., Dr., Jeitjdy. . epperimentelle Padbageaik, Bo. V1)

mit einer Skizze fertig (§ig. 193), der jweite hHat unterdejfjen die Seidynung
Sigur 194 qeliefert. Mian jieht, er entwirft jidy jofort ein Sdema, in das er
die Sorm hineinkonjtruiert.
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2. Anomalien der Auffajjunag.

Sdon bei dem erwdlnten Derjudie trat oder Sall ein, daf einmal redyts
und links verwedyjelt wurde. &s muf eben die neuauftretende Sorm auf jeden
Sall in den befjtehenden Raum eingeordnet werden und wenn damit an irgenod-
einer Stelle ein Rleiner Sehler gemadyt wurde, jo kann bdies, um nur die Sorm
ridhtig bdarjujtellen, jdlieglid jogar jur Umhkehrung der gangen Sorm fithren.
So hat einer der Sdyiiler Albiens die ganze Sigur um 90" gedreht (§ig. 195),
ein anbderer jeidnete bdie Kigur 196 ab und war hinterher jelbjt jehr erjtaunt,
dafy er die iibrigens auferordentlid) jdywer ju erfajjende Sigur jwar im wefent-
lidhen vidytig, aber im Spiegelbild gejeidynet hatte. (Sig. 197.)

Ein dbnlider Sall liegt vor, wenn Xinder die beiden ju (ebote fjtehenbden
Darjtellungsmoglidykeiten des Grundrijfjes und Aufriffes in ein und derjelben
Seidmung verwenden (5ig. 198). &s liegt fiir die naive Betradtung durdyaus
nidyts Widerjinniges darin, {id) dort, ,wo nody Plat ijt", eines andern Spjtems
von affimiliecenden Sovrmvorjtelluugen ju bebdienen. Aud) bdie Dolker nieberer
Kulturjtufen (§ig. 199, 200) zeidmen juweilen Grundrif und Aufrif in einer
Sigur. IDir fjdyliefen nody einen $all an, wo in Albiens Derjudyen nidyt eine
reine Sormvorjtellung, jondern eine Sadyporftellung einwirkte und wo durd) die
Perjeveration diejer Dorjtellung (vgl. Seite 166) die Auffajjung erjdywert wurde.
Der Sdiiler hat in brei Derjuden (§ig. 201, 202, 203) jidy jdlielidy redyt
gut mit feiner Aufgabe abgefunden. IMur der Halbkreis ijt auffdllig flad). Dar:
iitber befragt, gab der Sdyiler an, er habe beim Betvaditen bdes Bildes an einen
«Sligbogen” gedadyt.




H. Gedadytnis.

L Grundjaglides jur Methodik der Geddadytnisverjude.

I. Einteilung der Nethoden der Bedddtnisunterjudung.

Als Gedddytnis*) beseidnet man gewodhnlidy bdie Sdbigkeit, Dorjtellungen
aufjubewahren und nad) einer bejtimmten Seit wieder ju veprodusieren. In
diejer vulgdren Erkldrung find jwei elementare Sehler enthalten. Don einem
Aufbewahren der Dorjtellungen kann Reine Rede jein. Der eingelne Bewuftjeins:
vorgang, den wir erleben, ijt mit jeiner Dollendung unwiederbringlidy verloren
und kehrt niemals wieder. &s kann jidy aljo nur darum handeln, bdaf Dor-
jtellungen oder Elemente bdes Bewuftjeinsvorgangs in dhnlidyer Weije wieder-
kehren.  3weitens iiberjieht Oie oulgire Definition, baf bdas Geddditnis
wejentlidy eine Erjdjeinung der jukjefjiven Afjojiation ijt, dak es jid) aljo niemals
um eine Dorjtellung oder ein Element unjers Bewuftjeins, fondern jtets um
jwei jolde Elemente handelt, bdie in einem Akte bder Derkniipfung, bdem
.Lernen” ober ,Einpragen” verbunden werden und von denen dann das eine,
wenn es als duferer oder innever Reij, als Sinnesempfindung oder als reprodu-
jiertes Empfindungselement wieder auftritt, ein 3jweites Element ajjojiiert, das
dem beim Lernakt mit ihm verkniipften dbnlid) ijt. Den leteren Prozef be-
zeidynet man als die Reproduktion. MTit derjelben ijt normalerweife ein bejonbderes
Gefiihl, das Gefiihl des Behanntjeins, verbunden. Wenn id)y 3. B. reprodugiere:
3> 4 — 12, fo ,weif id), dag das jo ridhtig ijt".

Bei einer Priifung des Gedadyinijjes kann idy jo verfahren, daf idy an diejes
Wiedererkennungsagefiihl appelliere. 3dy kann unterjudjen, in welden
(rengen idy einen frither gegebenen Reij, etwa eine Sarbenempfindung, ver:
dandern darf, um gerade nody das Bekanntheitsgefiihl hervorjurufen. IDir wollen
oiefe Nethoben als Wiedererkennungsmethoden bejeidynen.

*) Das Hapitel ,Gedadytnis” jdlieft jidy nur jehr loje an bas vorige: Ajjimilationen,
an. 1ir haben fjdjon in der Einleitung darauf hingewiefjen, daf wir nidt beabfidtigen,
bas ganie Spjtem der Pindyologie darjujtellen. Infolgedejjen haben wir von bden fimul-
tanen Ajjoziationen nur die Affimilationen herausgegriffen, die Derjdymelzungen und Hom-
plikationen (vgl. undt, Phyjiologijde Pindologie) aber weaaelajjen. Don den jukiefjiven
Affosiationen greifen wir nur das komplizierte Phinomen des Gedbadyinifjes heraus,
weil es fiir die Padagogik von grofer Bedbeutung ijt und weil die Nethodik der Be-
dadytnisunterjudyung bejonders gqut ausaehildet ijt.
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Man kann aber jweitens aud) die Reproduktion benutjen: der be-
kRannte Sall, wenn bdas Kind morgen etwas ,aufjagen” joll, was es heute
«gelernt” hat.

Demnady unterjdjeiden wir Miedererkennungs- und Reproduktionsmethoden.

2. Matervial der Gedadtnisprifungen.

Das Phianomen des Gedddytnifies jeigt jidh am einfadjjten in der Der-
kniipjung jweier Bewuftieinselemente; im praktijfien Leben und bejonbders in
der Pibdagogik jpielt aber die fjuhiefjive Derkniipfung vieler Elemente ju Reihen
eine jo grofe Rolle, dafy die Gedddytnisforjung den Gejetien Oder Reihen-
verkniipfung befondere Aufmerkjamkeit jugemwendet hat.

Don grofter Bedeutung fjind Reihenbildbungen, wie jie in bder {pradlidien
Reproduktion unjrer Dorjtellungen vorliegen. Die Erforjfjung der Gejehe, die
beim @clernen und Reprodbuzieren joldjer komplizierter Reifien Geltung haben,
muf als das Aiel der Gedddtnisunterjudungen bejeidhnet werden.

Und die erperimentelle Niethode hat hier aud) jdon Erfolge ju verjeidmen.
So ijt durdy Derjudie jiemlidy einwandfrei fejtqejtellt, daf Rleinere Spradjganie,
etwa Gedidyte, am bejten jo eingeprdgt werden, daf jie nidyt in Teilen, jondern jtets
im ganjen memoriert werden. Eine pjydyologijdye Erklarung ijt leidt ju geben.
ferne iy von einem Gedidyt fiinfmal hintereinander die exrjte Strophe, jo folgt
bei biefer Cernart auf das letjte Wort der Strophe jedesmal das erjte Wort der-
jelben Strophe, woburd) jidy, aud) ohne unjere Abjidt, Afjoziationen 3wijden
oem Ende und dem HAnfang oOerfelben Strophe kniipfen. IDIll idy fpater Odas
ganie Gedidyt reproduzieren, jo wird aber qefordert, daf fidy mit dem Ende der
erften Strophe bder Anfang der jweiten afjojiiert. Es ijt nun nidt ju ver-
wundern, odafy in diefem Salle die haufigen faljdhen Ajjojiationen [dylieflidy die
ganje Reproduktion [toven. TJedesmal am Enbde der Strophe ijt die Reproduktion
gehemmt.

Die Unterjudhung an komplizierten Spradaganien hat aber natiielidy ihre qrofen
Sdywierigkeiten. €s ijt kaum moglid), jwei Gedidite ju finden, die in bejug auf
dvie Beddadytnisleijftung als gleid) jdywer ju bejeidinen fjind. 3u jahlenmifigen An-
gaben iiber bdie Kraft des Geddadytnifles kann man auf diejem Wege nidt gelangen.

Daju ijt es notwenbig, ein mdglidjt gleidartiges Naterial ju verwenden.
Man konnte etwa an Budjtaben oder einjtellige Sahlen denken. Es jeigt fidy
aber bald, dak dann nidit genug Baujteine vorhanden find, aus denen wir unjre
Reifjen jufjammenjetien konnen. Der einjelne Budjtabe Refhrt ju oft wieder.

Durd) viele taujend Derjudye hat jidy geseigt, odaf finnlofe Silben von der
Sorm jil, ten, mab ujw. jidy am bejten eignen. Ein Dokal ijt eingejdylofjen
durdy jwei Honfonanten. Alle jinnvollen Sujammenitellungen find aussujdyliefen,
weil ein finnpvolles Wort natiivlidy bedeutend leidyter mit einem nadyjolgenden
jidy ajjoziiert als jwei jinnloje Silben.

Bat man mit Hilfe jolder Silben Priifungen angejtellt, jo wird man dann
ju IDdrtern, Saken, Spradiganien iibergehen.

Sdyulye, Erpevimentelle Pindologie. 12

4
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Siq. 204, Leiftungen bes oijuellen Gedadyinijjes bei Rleinen Hindern.
Aus Tabb, L., Meue Mege jur Rimjilecijden Ergiehung ber Jugend. R. Doigilinders Derlag, Ceip3ig.)

3. Dariierbare Bedingungen bei Gedddtnispriifungen.
a) Das Lernen.

Man hkann den Gedadyitnisjtoff auf verjdyedene Art darbieten. Idy hann
eine Reihe pon Silben vorjpredien und als gejdyriebenes oder gebrudites IDort
dem Hind barbieten: akuftijhe und vifuelle Darbietung. 3Idy kann dem Kind
dabei erlauben, bdie Silben nadjzujpredien: akujtijdy-jpradymotorijhe und wvijuell-
ipradymotorijhe Darbietung. 3Idy kann ferner bdas IMad)fahren bder Budjjtaben-
form in der Luft oder auf einer Sdyreibflade gejtatten w. j. . und kann nun
fejtitellen, weldje Wirkung bdie Art der Dorfilhrung auf die Gedadytnisleijtung
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hat. Diefe Unterfudjungen konnen widtige Aufidlifje jur Nethode des Redyt-
jdyreibunterridits *) ujw. geben. ‘

Bei joldien Derjudyen ift bejonders jweierlei ju beadyten. Erjtens mup ote
Beit der Dorfilhrung in den 3u vergleidenden Sdllen gleid) fein. IDenn man
ein Wort das eine Nal abjdyreibt und das andere Nial nur einen HAugen:
blick anjieht, jo gibt jelbjtverftandlidy das Sdreiben bejjere Rejultate. Bei
einem erakten Derjud)y muf die Seit des Anjehens und des Sdyreibens gleid) jein.

Sweitens ijt es fiir die Padagogik widitig, daf die Gedddtnispriifungen
nidyt 3u Rurje Seit nady dem Erlernen erfolgen. Wir wollen wifjen, ob das
dauernde Behalten im einen oder andern Salle gewinnt.

4 W
T |7

5ig. 205. Darftellungen einer Glodenblume (Walter Sd., 127, Jakre).

1. Silhouetten nady der Natur. 2. Sarbige Pinjelyeidmung nady der Matur., 3. Gedbddytniszeidung vor bem
Sormen der Glodenblume. 4. Gedbidjinisieidymung nady bem Formen ber Glodkenbiume (von ber Selte und
von porn geforbdert.)

(Aus der 13 Bejirhsjdule ju Leipiig=L. — IDeifenborn, §r., Das Formem, ein Ausbrudise und Ergiehungs.
mitiel. IMewe Bahnen, Februar 1906. R. Deigtllinbers Derlaa, feipiia.)

Wenn es jid) um eine Priifung des Gedadytnijjes im allgemeine n handelt,
jo ijt die pijuelle Darbietung ju bevorjugen. Es ijt unmdalidy, bei der akuijti-
jdien Dorfiihrung, beim Dorjpredien, das Material gan gleid), aljo gleidy laut,
gleidy deutlidy, gleidy betont vorjutragen, wdlrend bei Dorfiilrung von gebdruditen
Budjjtaben eine grofere Gleidmdgigheit 3u erzielen ijt. IMamentlid) kann aud
bie Dauer bder Darbietung viel genauer rvequliert werden.

Bei ber Priifung des Gedddytniffes fiir Sormen wdre eine jnjtematijdye Arbeit
jehr erwiinjdyt, die alle Arten der Darbietung einer Sorm in bejug auf die Ge-
didytniswirkung unterjudyte. Aljo: blofes Seigen der Sovm, Hadyeidmen, Mady-

*) £ay, §iihrer durd) den Redytjdyreibuntervidit. Memnidy, Wiesbaden. 3. Aufl, 1905,
12*
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formen u. j. f. Und dann jedesmal aus dem Gedidynis: Bejdreiben der Sorm,
Seidmen der Sorm, Sormen des (egenjtandes.

Welder Leijtungen das vijuelle Gedddytnis bei fyjtematijdher Mbung jdyon
bei Rleinen Kindern fdhig ijt, jehen wir in Sigur 204; und in Sigur 205 haben
wir jdon einen Anjang bder von uns vorgejdlagenen Unterjudyung. In Ir. 3
oie (edadtnisyeidnung nad) vorherigem Abjeidnen, in Ir. 4 nad) vorangegan:
genem Sormen des (Begenjtandes.

Beim Cernprozef; lafjen jidh nun nod)y folgende Bedingungen variieren:

Die 3afl der Wiederholungen. 3Id kann aljo prifen, wie fid)
bas Gedadytnis verhdlt, wenn idy eine Reihe 1><, 2>< ujw. darbiete.

Die Gejdwindighkeit der Dar-
bietung. 3d) kann jedes einjelne Mb-
jekt eine halbe, eine ganze Sekunbde dar-
bieten u. j. {.

Das Intervall swijden den
Darbietungen. 3d) kann eine Reihe
20 mal hintereinander wiederholen, id)
kann aber aud) 3wijden jene IDieder-
holungen eine Stunbde, einen Tag, eine
MWodye Pauje einlegen.

Enbdlidy Rann id) nody verjdjiedene
Mebenumijtdnde prifjen, 3. B. Ort,
Sarbe, Umgebung bder Reize. Lernt bdas
Kind [leidyter, wenn bdie 3u lernenden
Dokabeln iiber: oder nebeneinander jtehen,
wenn Oie Budjtaben jdmwary oder bunt
gebruckt jind, wenn der Hintergrund grau
ober weify ijt?

Wenn idy ein fjoldes Nloment um
] : etk (egenjtand der Unterjudung madye, miifjen

S JANINIIEIR SR IOLSSIeAR( alle andern Momente dabei unverdndert

bleiben. Dariiere idy alfo bdie Sarbe der

Reige, jo miijjen die 3ahl der Miederholungen, die Hejdywindigheit und Art der

Darbietung (ob oijuell ober akujtijd), das JIntervall jwijden den Darbietungen
und die fonjtigen IMebenumitande konjtant gehalten werden.

h) Die Awijdenseit jwijden Ternen und Heprodujieren

Rann junddhjt ihrer £inge nad)y vaviiert werden. 3Idy kamn pritffen, wieviel
idy von einer Reihe nady einer Stunde, einem Tage, einer Wodje nod) ve-
produgieren kanm.  Bei Riirjeren Swijdjeneiten kann idy fermer mit ,aus:
gefiillten” und wmit ,leeren” Jeiten arbeiten. 3Idy kann aljo fragen, wie fidy
das (Gedidytnis verhilt, wenn id) jwijden Lernen und Reprodujieren gine bes
itimmte geiftige Avbeit (Redjenftunde) cinjdhiebe oder wenm die Seit ,mit nidyis”
ausgefilllt war.
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¢) Bei der Reproduktion

kann wieder in der mannigiadyjten Weife vaviiert werden. 3Idy kann die Ge-
didytnisleijtung durdy Ausfpredenlajien oder Aufidyreiben bder Worte priifen.
Widtig ijt befonders das jeitliche Noment. Es gehort 3u einer erakten Niefjung,
daf fiir das Reprodugieren jeder Silbe eine bejtimmte 3eit, etwa jwei bis viex
Sekunben, gewdhrt wird; was in diefer Seit nidyt reproduziert wird, wird als
nidyt mehr reprodujierbar angejehen. Der widytigjte Lnterjdyied bei der Priifung
aber bejteht darin, ob id) iiberhaupt eine Reproduktion verlange ober nur das
Dorhanbdenjein pon Wiebererkennungsaefiihlen priife. (Miedererkennungs: und Re-
produktionsmethoden.) Das Mihere

itber bdieje Unterjdjiede bringt bie T

Bejpredjung der einzelnen Bedidyt- // --HH
nismethoden. x
! *:gm rs; w9

s : K’* | G,
II. Gedidytnisapparate. -1.,,,; e L
/ """'i'?r--"-.-;12 / - i
____._.-"‘-\-._ e Marss Na, WL . I-I"'H.-ll
1. Apparvate 3u pindo- | e T | -
logijdhen Unterfudungen. | ‘;‘,%:-‘ St s E:__}

bejteht aus einem Hafjten, in dem
durdy die Wirkung jweier Elektro-
magnete eine Adje rudiweije be-
weat wicd (§ig. 206). Auf die
Adyfe wird eine Sdyeibe (§ig. 207)
mit Oer 3u lernenden Reihe auf-
qgejtedkt, jo dag beim Sujdylagen des
Dediels nur ein Mort durd) einen
Spalt (§ig. 208) 3u fehen ijt. Bringe idy den Apparat in Derbindung mit einem
Mietronom (§ig. 208), jo wird bei jebem Nietronomidylag die Scheibe um ein MWort
weiterriidien. Jebes Iort erjdieint im Spalt eine gany bejtimmte Seit, etwa
eine Sekunbde. IDIll idy die Reihe jdneller geben, jo jdiebe id) das Gewidt am
Nietronom tiefer. &s jdhldgt dann rajdjer, und die jum Betdtigen der Elekiro-
magnete nétigen Stromjdliifje folgen jdmeller hintereinander. 1INl idy eine
Reihe von fjieben Silben bdarbieten, jo driide id) den Tajter T (§ig. 208) jolange
nieder, bis jieben Nietronomjdyldge vorbei find. Dann lajje idy den Tajter los.
Es erfolgt nun kein Stromjdluf mehr. Die Sdpeibe bleibt jtehen, wdhrend das
Nietronom weiter jdlagt. Il id) 3wijdhen jwei Silben eine Pauje einjdalten,
jo muf id) auf der Sdyeibe ein oder jwei Selder jwifden den Silben freilajjen.

Storend ijt bei diejem Appavat das Gerdujd) bei der Umdrehung.

Projefjor Wirth hat diejen Apparat verbeffert und die Gerdujdye befeitigt.
Sigur 209 jeigt Oden Mirthidhen Apparat, bder fidh vorsiiglidhy fiiv alle Unter-

'- vk 0 F P
- _',1'(“ Y LEIPEIT ; e -
Der Apparat von Ranjd)burg \;;4’;; L ~._ ra Ry

Sig. 207, Sdpeibe 3u Gedidyinisunterjudiungen.



182 H. ®edddtnis.

ludjungen in Laboratorien eignet. Wir fehen bdie beiden Elektromagnete mit
ithren them,_ml denen bdas Stiftrad rudiweife vorbeigleitet. Siquren 210 und
211 jeigen einen gany dfnlidgen Appavat, bei dem aber nidt eine Sdjeibe,

Fig. 208, Ranjdburgs Gedddinisapparat mit Bilfsapparaten.

jondern ein Band bewegt wird. Mian hat hier den Dorteil, daff man beliebig
piel Silben hintereinander verwenden kann.

Profefjor Sdjumann und Neumann haben ein Uhrwerk mit Trommel ver-
wendet (ein Hymographion). Dor bdie jidy drehende Trommel kommt ein Sdyirm,

Sig. 209, Wirths Hebadtiisapparai.

in dem jich ein Spalt befindet (§ig. 212). Die ju Iernenden Silben werden
auf ein Papier gedbrudit oder gejdyrieben, das man um bdie Trommel herumklebt.
Bei bdiejem Apparat jtellen fid)y aber, namentlich bei jdmnelleren Gejdywindigheiten,
leidyt Sdywindelerjdeinungen ein. Es ijt iberhaupt nidt pon Dorteil, daf fidy
oas erponierte (Mbjekt jtandig in Bewegung befinbet.
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Fig. 210, Kig. 211.
Sia. 210 w. 211, Irths Gebddtnizapparat mit langen Papierjireifen.

Sig. 212, Miillers Gedddinisapparat.
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2. Gedaditnisapparat ju pidagogijden Unterfudungen.

§Siir pavdagogijdye Unterjudjungen wird man bejonders jweierlei fordern: Der
Apparat mufy einfad) fein und mufy die Gejidytsobjehte weithin fidhtbar darbieten.
3d) ic[}!uge darum folgendes Derfafhren vor: Wic benufen unjer gewdhnlidyes
Kymographion (K) mit Uhrwerk (§ig. 144), das diesmal wageredyt in einen
hc[__:,hnit_en (H) eingelagert ijt (§ig. 213 u. 214). Auf der Trommel (Tr) be-
fejtige idy ein langes Band, auf dem in Swijdentdumen von einem Sentimeter

AN
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B
Hig. 215 w. 214, Mener Gebidtnisapparat fiic pidbagogijdie WUnterjudungen,

diinne Tajdyen (T, T,, T,) angebradyt jind, in die man Papiere mit aufgedruditen
Silben u.j.f. einlegen kann. ELdit man die Trommel laufen (Sig. 217), jo fallen
die Tajdien mit den Gefiditsobjekten eine nad) der anbdern herab, qanj dafnlid
wie bei den bekannten einfaden kinematographijdien Dorfiihrungen (bei denen
ein bidies Budy von Bildbern durd) Dorbeidrehen an einem Anjdilag vor den
Augen bdes Beobaditers odurdjgebldttert wird), nur natiiclidhy viel langjamer.
Die Gejdywindighkeit verdndert man, indem man die Trommel jdneller oder lang-
jamer laufen ldft. Wit bdiefem Apparat Ronnen fHundert und mehr Perjonen
gleidyjeitig unterjudyt werben. Der Apparat ijt bequem 3ju transportieren.

Siir NMefjungen von Reaktionsjeiten dienen elektrijde Kontakte (Kt) an kleinen
Silberblechen (). §ig. 215 jeigt den oberen, §ig. 216 den unteren Kontakt. Siiv

e = h—l‘_ e,
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gewohnlid) wird nur der obere Kontakt benugt. Der Apparat kann aljo aufjer 3u
Bebdidytnisverjuden aud) in allen den Sidllen verwendet werden, wenn man die
Reaktionsjeit bei Derwendung eines vifuellen Reizes mefjen will (vgl. S. 206).

111, Wiedererkennunasmethoden.

1. Einfade Derhniipfunag.
a) Priifjung durdy Rontinuierlidy verinderlidie RHeije.

Die IWiebererkennungsmethoden beruhen bdarauf, daf id)y unterjude, um
wieviel fid) eine Dorjtellung nad) bejtimmter Seit gedndert hat. 3Id) benuge
bei diefen Priifungen am bejten Reige, die jidy hontinuierlid) dndern [affen, aljo

Sig. 215 1. 216, @berer und unterer Hontaht des meuen Geddditnisapparates.

etwa eine Sarbe, ein bejtimmtes Blau, auf dem Sarbkreifel 180" Blau, 180"
(Brau. Mad) einer Minute, nad) einer Stunde oder am nddyjten Tage gebe idy
ein dhnlides Blau (200" Blau, 160° Brau) und frage, ob es dasjelbe fei.
Man fieht, die gange Unterjudyung lduft auf eine Unterjudyung der Unterfdyieds-
empfindblidykeit hinaus, wobei die 3u vergleidienden Reize ju verjdjiedenen Seiten
dargeboten werden. Die lrteilsabgabe erfolgt dabei aber unter ganj anbderen
Bedingungen. Wikrend bei den eigentlidien Priifungen der Unterjdyiedsempfind-
lidykeit ein wirklides Dergleidien der beiden Sarben in einem einfeitlidhen Dor-
gang fjtattfand, ftigt jidy in Oiejem Salle die Urteilsabgabe lediglidy auf das
Bekanntheitsgefiihl. Je nadydbem, ob es fehlt ober vorhanden ijt, urteile id.
NMan Rénnte der Nieinung fein, daf wir jdon bei diejer erjten Gedddytnismethode
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mit unjrer Definition des Gebdadytnifjes in Honflikt geraten. Mo jind hier die
beiden Elemente, die beim eviten Davbieten verkniipjt werden?

Ian merkt aber bei joldyen Devjudien junddyjt, daf die Gedddytnisleijtung
unter Otefen lmitanden eine minimale ijt. Man Rann fidy mit Ceidtigkeit
jebn und mehr MWorte merken, aber das Gebadyinis fiir eine Sarbennuance
veidt nidyt von hier bis iiber die Strafje, wo id) mir ein Tud) von bejtimmter
Sarbe ausfudien will. Mit Kindern wird man nidit viel mehr erveidyen,
als daf fjie morgen wifjen, daf ifmen geftern ein Blau gejeigt worden ijt,
vielleidyt ,ein Rellblau” oder ,ein Dunkelblau”. Und da haben wir audy
gleiy das andere Bewuftjeinselement, das mit der Sarbe ajjoziiert witd und
allein bdie Geddditnisleijtung ermdalidyt: das MWort. Nian merkt bei jolden
Derjudien bald, dafy man jid), um bejjere Rejultate 3u erhalten, ein Spjtem von
ajjoziierbaren IDorten verjdjafit, aljo bei [elligkeitspriifungen: Sdwar;, grau-
jdwar;, dunkelgrau, mittleres Grau, hellgrau, grauweiff, weiff. Durd) dafnlide
Niittel entwidkeln dann 3. B. Maler ein fiir den Laien unverjtanblides Sarben-
gebddytnis.

Bei Pritfungen  der Unterjdjiedsempfjindlidkeit fiir Tone nady Ildngeren
Swijdenpaujen kommen als afjosiierbare Elemente die Innervationen unjrer
HehlRopjmuskulatur, aljo die Einjtellung derfelben auf den bejtimmten Ton, in
Betvradyt. Dieje Innervation wird in vielen Kdllen ju einem leijen Niitjummen
ves Tones fithren.

Die Srage des abjoluten Tongedddytnijjes konnte durd) Hinderunterjudyungen
eine neue Beleuditung erfafren. &s ijt bis jet nod) kein einwandfreies NMaterial
dariiber beigebrad)t worden, ob und bis 3u weldem Grade das abjolute Ton-
gedidytnis 3u erjiehen ijt.

Als ajjogiierbare Elemente konnte man 3Fundd)jjt nur die Innervation der
Hehlkopfmuskeln verwenden. lian gibt aljo heute das a und [kt es nun
jeden Tag einmal rveprodbugieren. Aus den jamtlidhen Sehlern muf man in der
iiblidhen IDeije die Niittelwerte bBeredmen und jujehen, ob nad) einer bejtimmten
Seit der Sehler geringer wird.

Dian kann aber audy Elemente aus komplizierten Hompleren afjoziieren.
Aljo: Singe bden erjten Ton von ,Deutjd)land, Deutjdhland, iiber alles™! Das
Derfahren ijt im iibrigen wie beim erjten Derjudje. Jeden Tag juerjt die Repro-
dpuktion burdy ben Sdhiiler, dann das Angeben der riditigen Tonhohe durdy den
fehrer als ,Aufgabe fiir morgen”.

h) Priifung durdy nicht hontinuierlidy ju verdndernde Reige.

Bernjtein hat ein einfadyes Derfabhren 3jur Priifjung des Gedidytnijjes von
(eijteskranken angegeben, das audy bei Kindern gebraud)t werden Ronnte.

Fin Eleiner Apparat (Sig. 218 u. 219) mit auswed)elbaren Gejidyts-
objekten wird dem Wranken gejeigt. Yad) einer bejtimmien Seit muf er aus
der Tafel (Sig. 220), die odiejelben Mbjekte und eine Hnjahl ahnlide enthalt,
die herausjuchen, bdie ihm jeiner Iieinung nad) gejeigt worden find. Er wird
offenbar bdie herausgreifen, bei denen jid) ein Bekanntheitsqefiljl einjtellt. 3it
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nun die Dorjtellung jdyon fjtark verdnbdert, jo wird er oft audy faljhe Bilder
nehmen.

ASur Unterjudung [dwadyfinniger Kinder wird dieje einfadje Niethode mit
Huen anjuwenden jein, namentlidy jur Diagnoje des Sdwadyjinns.

2. Reihenverhniipfunag.
a) Wicdererhennunasmethobe.

Audy bei lingeren Reihen kann idy bdas Bekanntheitsgefilhl zur Priifung
des (Bedddytnifies verwerten. Id) kRann mit dem Gedddyitnisapparat eine Reihe

Sig. 218 5ig. 219

§ig. 218 1. 219, Gefidytsobjert jur Unterjudyung der Merkjdhigheit bei Beifteskranken nady Bernfiein, A.
[Seitidyr. f. Dindoelogie, XXX, 1905. A. Barth, Teipaig.)

pon adit oder jwdlf Silben vorfilhren. Dann gebe id) eine anbere Reihe, die
der erjten vollig gleidyt, bis auf jwei Silben, die man verdndert hat. Mun
wird die Derjudsperjon bei jeder Silbe gefragt, ob fjie ifr bekannt vorkommt.
Aus bder Ridtigheit der Urteile 3ieht man Scdhliifie auf die Giite des Gedddyinijjes.

Dieje Methode, die, wie man fieht, audy ju den Wiedererkennungsmethoden
gehort, ijt bis jeht allein mit diefem Yamen bejeidnet worden.

Die Berednung der Rejultate der Wiedeverkennungsmethode begegnet grofen
Schwierigheiten. &s Ronnen jwei Sehler gany verjdjiedener Art vorkommen.
Die Derjudjsperfon kann eine neue Silbe als bekannt und eine alte als un-
bekannt bejeidmen. s ift jdywer, dieje Dbeiden Sehlevarten unter einem (ejidyts-
punkt 3u vereinen.
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h) Miethode der identijdyen Reihen.

Um eine einfeitlide Dervednung ju ermoglidjen, ijt von Reuther®) die
Niethode bder identijdien Reihen ausgebildet worbden. Der Derjudsperjon wird
gejagt, daf man bei den nadyfolgenden Reifen mandymal hier und da andert.
Sie hat die Aufgabe, 3u entjdeiden, welde Silben alt und welde neu jind.
In Wirklidkeit gibt man aber jtets diejelbe Reihe. Sagt nun bdie Derjud)s-
perfon bei einer Silbe: . meu”, fo ift das Bekanntheitsgefiihl nody nidyt geniigend
ftark ausqebilbet. Hommen bei einer Reihe von adyt Silben drei jolder Sille
vor, jo Rann man jagen, dafy die Derjudysperjon bis jetit fiinf Silben behalten
hat. Bin und wieder werden wirk-
lidy neue Silben eingefiigt, damit bdie =

Derjudysperfon nidt hinter die Nethode
Rommt**). <D

(Gegen dieje Methode ijt mandyes ! 2 4 Ea—
eingewendet worden. Da fie aber e =0
widytige  Rejultate  bder Gedadyinis- ——
forjdung  bejtatigt Hat, Odie it 4 z g £ +2
anbdern Iethoden gemwonnen worden
jind, jo [dheint fjie bei vorfidtiger 2 [ 7
Derwendung dody jehr braudbar o f-i.- % WA T 3

N j—
T ¥

Ergebnis bei Anderung der Erpojitions- =

dauwer. Die hodyjte Leijtung wurde er-

reidyt, wenn jede Silbe eine beftimmte |

Seit, etwa 0,5 bis 0,6 Sekunde, vor: - —

gejeigt wurde. Bei jdnellerer und §lg.:'?u.ﬁ E%‘Itl pue I.I:Hriulhungat der '!I'tr:zlh’f&l]ight'it
i i ei Beifleshranken na rijiein, H.

iegni;::tg;t:mi“;;’i. Dégbl;ti]g;l:gufj?u;ﬁ: | Seltfdyr. i.Pind]:EIugie. XXX, 1313. Hj‘Ennh. £eipiig.

jeben Menjdyen ein bejtimmtes, iibrigens

individbuell verjdiedenes Lerntempo. Durdy Dariieren der Seit kann man das

giinjtigjte Lerntempo aud) fiir die Hinder verjdhiedener Altersjtufen, fiir Nidddyen

und Knaben, fejtjtellen.

Bei Anwendung der liethode der identijdien Reihen auf Kinderunterjudyungen
wird es fidy empfehlen, irgendeine andere (etwa eine Reproduktionsmethode) jum
Dergleid) heranjuziehen. ®any allgemein wird das gleidyjeitiqe Arbeiten mit
jwei moalidhjt verjdiedenen Niethoden 3u empfehlen fein, wenn man die Su-
verldfjigheit der Nethoden oder die Ausjagen der Derjudysperjon bejweifeln muf.
Und ber lehitere Sall wird ja bei Kinderunterjudjungen hiufia vorliegen.

ju jein. S | W @|
Bejonders widjtig war 3. B. das It e

41 | FT F]

*) Reuther, Beitrdage jur Gedadinisjorjdung. Pindjologijde Studien , Bbd. 1,
ID. Engelmann, Ceipzia 1906.

**) Sobald die Derfudysperjon das Wejen bder Nethode erkennt, miifjen die Der-
judye eingeftellt werden.
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Geben in einem joldien Salle beide 1Methode dfnlidie Rejultate, 3eigen 3. B.
beidbe bdas Uberwiegen bder Gedddytnisleijtung in bejtimmten Jahren, Dolks-
jdiditen ujw., jo hat man mit der Priifung jweierlei erveidyt: Die Methoden
und bdie Ausjagen der Derjudsperjonen miijfjen als juverldjjig gelten. Solde
methodologijdye Unterfudyungen find aljo bejonders ju wiinjdhen.

IV, Reproduktionsmethoden.

Die Reproduktionsmethoden fjind Hauptjadlidh auj bdie Erforjdung der
(ejetie bdes Gedddytnifjes bei der Reihenbildbung angewendet worden. Nian
gibt eine Reihe von Silben ein- oder mehreremal und Fordert die Derjudys-
perjon auf, bie Reihe aus dem Gedadytnis zu wiederfolen, durd) Mad)jpreden,
Madyjdyreiben ujw.

Dann wird eine bejtimmte Anjahl von Silben ,riditig” wiedergegeben. Wir
haben fjdon hervorgehoben, daf es fidh um eine wirklid) genaue MWiedergabe
des Eindbrudts nidyt handeln kann. Gebe idy 3. B. mit Bilje bdes Gedadyinis-
apparats jed)s Silben von der Sorm lir, mab, pon ujw., jo ijt keine Derjudys-
perjon imjtande, dieje Silben genau wiederjugeben, aljo alle Budjjtaben genau
nad)y ifrer Grofe und Sorm, nady ifrer Stellung und Entfernung ujw. Audy
beim Dorjpredien der Silben kann niemand Rbhpthmus, Tonfall, Ausjpradye der
einelnen Laute w. j. f. genau wiederholen. IDas aljo bei einer Reproduktion
als ,riditig” angejehen wird, das unterliegt in jeder einzelnen Unterjudung der
Honpention, ber Ubereinkunft. Bei bden Priifungen mit jpradylidem Material
geht Oie Honvention 3. B. jumeijt dahin, daf Ote Diedergabe als riditig an-
jufehen ijt, wenn bder Derjudhsleiter aus dem nadygefprodienen Cautbild oder dem
nadygejdiriebenen Sdyriftbild die orei geaebenen Budjjtaben nody erkennen kann.
Unterfudjen wir aber das Sormengedadyinis, indem wir etwa gejdrieben dar-
gebotene Dorjdyriften erponieren und ein Madjdyreiben verlangen, jo kann aufer-
dem — jtets innerhalb gewijjer Grenzen — eine bejtimmie Anndherung an die
dargebotene Sorm gefordert werden.

Don bdiejem Gefiditspunkt aus exledigt fidy fiix uns audy die Seblerfrage.
Sind wir uns einmal dariiber Rlar, bdaf wir bei der Bejtimmnng defjen, was
als ,faljd” und ,ridtig” 3u gelten hat, einen gewaltjamen Einjdnitt maden,
jo hat es keinen Sinn, mit Bilfe fein ausgekliigelter Syjteme die Sehler einer
Wertung ju unterjiehen, aljo viertel, halbe, ganze Sehler ujw. ju unterjdjeiden.
Wir miiften dann audy die ,vidtigen” Urteile in verjdjiedener Weife werten, je
nadybem Oer Laut bei der Reproduktion melr dem vorgejprodienen entjpridyit odber
nidyt ujmw.

i ir haben aljo nur ,vidtige” und ,faljde” Urteile 3u unterjdjeidben. Das
erleidhtert die Unterjudyung ungemein. Erjdeint bdie bejondere Betraditung dev
Gehler angejeigt, jo empfiehlt fjid) nidt ein quantitatives Derfahren (IDertung
der Sehler), jondern ein qualitatives, eine Unterjudjung der verjdjiedenen Sehler-
arten, die unter Umijtdnden widtige pindhologijie und padagogijdie Aufidyliifje
geben Rann.
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I. Treffermethode.

Die Nlethode der Treffer verfihrt in folgender Weije. Es werden etwa
vierundzwansig Silben Bintereinander gelejen, aber jo, daf immer bie erjte,
dritte u. . f. betont witd. Sur Priifung nennt nun der Derjudysleiter Oie
fiebente Silbe, die Derjudysperfon hat die darauffolgende adite aus dem Gedidt-
nis 3u jagen. Mun nemnt der Derfudisleiter die 21., die Derjudysperjon aus
dem (Gedidytnis die 22. und jo fort. Der Derjudysleiter nennt aljo in unvegel:
mifiger Solge alle betonten Silben, und bdie Derjudysperfon hat die jugehorigen
unbetonten 3ju finden. Bier wird aljo eigentlidy die Grundtatjade des Gedadyt-
nifjes gepriijt, die Ajjojiation jweier Elemente. Die Einzelaffoziation kann
in nod) reinerer Sorm gepriift werben, wenn man jebesmal das erjte und jweite,
dritte und vpierte MWort jujammen odarbietet (§ig. 217). Beim Drehen Oes
Apparates folgen beijpielsweije folgende Paare:

Aryt — tabib Mieer — beniy
Huh — inek Gift — 3ehir
Merv — sinir Ring — {jii3ilk*).

NMady einer Pauje erjdeint nun auj dem nddyjten Blatt nur das Wort Arjt.
Man fragt: Weldes MWort jtand darunter? Und jo fort.

Nlan madye mit diefer Reihe folgenden injtruktiven Derjudy. Mian injtruiere
die Hinder vor dem Derjud) gar nidyt, jondern jage nur: Pafit auf, hier werden
Worte erjdieinen! YMun [dft man die Doppelreihe ablaufen. Jekt erjdjeint das
Wort Arzt allein. Nian fragt: ,MWeldes Wort jtand davunter?” Nlan wird die
Beobadytung madyen, daf fajt nidts gemerkt worden ijt. HAus den Nlienen der
Hinber aber wird man lejen: ,Ja, das hitten Sie uns vorher jagen follen,
wie bdas gemeint war.” Nlan fieht aus bdiefem Derjudie nidht nur, bdak
die Aufmerkjamkeit wefentlid) 3ur Erhohung der Gebdadytnisleijtung beitrdgt,
jondern audy, daf es notwendig ijt, ju wifjen, welde beiden Elemente
verkniipft werden jollen. Das ijt ein widtiger Punkt filr die pddagogijde
Sieljetung.

Miedberholen wir jest den Derjud) nody einmal, jo merken die Hinber be-
oeutend mehr.

Die Treffermethode gejtattet audy eine Priifung bder Reproduktionsjeiten.
Nian Rann mit den im nadjten Kapitel (J) bejdyriebenen Nethoden die Seiten
mejjen vom Dorjeigen der Silbe durd) den Derfudysleiter bis jum Reproduzieren
der Silbe durd) die Derjudisperjon. Je jdyneller die Reproduktion erfolat, defto
fejter jind die beiden Elemente affosiiert.

Sii jubtile Laboratoriumverjudje ijt dieje NMiethode bejonders geeignet.

*) Die Sujammenitellung ijt von Ranjdburg: Jedesmal ein deutjdes und ein U=
qehoriges Wort einer fremben, mdalid)jt unbekannten Spradie. Die Aufgabe ijt aljo un-
qefdahr gleidy der beim Dokabellernen.
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2. NMiethode der Gedidtnisjpanne,

o Die jolgenden Niethoden dienen ausjdlieflidy der Unterjudung der Reifen-
ilbung.

Die Methode der Gedadytnisjpanne, bejonders von amerikanijden Piydologen
angewendet, ijt fehr einfad). Man fihet mit dem Gedidytnisapparat oder durd)
einfadjes Dorjpredien juerjt odrei Silben wvor: ten, mab, lir. ITun werben jie
nadgejprodien, ev. nadigefdyrieben. Jeht qibt man vier Silben: pon, jum, ral,
dep. So fahrt man fort. Auj bdiefe Weife erfifrt man bald, wieviel Silben
die Derjudisperfon mit einer Cejung merken kann.

Das wir hier priifen, das ift nidit das dauernde Behalten, aljo die eigent-
lidhe Gedddytnisleijtung, jondern nur das unmittelbare Behalten. Das jeigt fid)
jdhon darin, mit welder BHajt die Derjudysperjonen die Silben reprobdusieren.
Tritt bdie geringjte Stovung ein, jo ijt alles verjdywunden. MWir haben nidyt eigent-
liy die (edidytnisipanne, jondern die Aufmerkjamhkeitsipanne gemefjen: die An-
jahl von Elementen, bie von der Aujmerkjamkeit mit einem Sdilage erfapt
werden konnen. Wir finden dann audy, diefer Auffajjung entjpredend, dag,
wie bei den tadjijtojRopijdien Lefeveriudien, hier meijt fiinf bis jedys ober fieben
Silben erfaft werdben. —

Betrdgt bei einer Derjudysperjon die Aujmerkjamkeitsjpanne jieben, jo er-
halt man bei einer Priifung mit adyt Silben merkwiirbigerweije nidt etwa
jieben, jondern meijt blof fiinf oder gar vier. Bei diejen langeren Reihen madyen
jidy die jogenannten riik[dufigen Hemmungen geltend.

3. Methode der behaltenen Glieder.

Priife idy eine [dngere Reihe, vielleifht jwolf Silben, jo bejteht das ein-
fadyite Derfahren darin, daf id) nad) jeder Dorfiithrung das Hind aufjagen obder
aufidyreiben lajje, was es jidy gemerkt hat, wobei auf die Reifhenfolge der ein-
jelnen Reproduktionen nidyt befonderer Iert gelegt wird*).

IMady oiefer Niethode unterjudyte Pohlmann unter anderem die Srage, ob
eine gruppierte oder nidyt gruppierte Reihe leidyter gemerkt wird. Bei der nidyt
qruppierten Dorfiithrung akujtijder Reize wurden jwolf Silben gleidmdafia vor-
gelejen.  Bei der gruppierten Dorfithrung wurde bdie jweite Silbe jdywady betont,
die vierte jtark, bdie fed)jte jdywady, bdie adyte jtark und jo fort. Das Rejultat
jehen wir in Sigur 221. Bei gruppierter Dorfithrung ijt die ELeijtung befjer
(ausgeiogene Linie), und jwar haben bejonders die jtarkbetonten Silben gewonnen.

Bei nidit gruppierter vijueller Dorfiilhrung wurden bdie jwdlf Silben in
einer Reihe an die MWanbdtafel gejdyrieben, bei gruppierter Dorfilhrung in drei

*) Pohlmann, A., Erperimentelle Beitrige jur Lehre vom Gedidytnis. Gerdes und
Habel, Berlin 1906. — Pohlmann gibt eine gute Uberfidit iiber bie Niethoden ber Ge-

bidyinisforjduna.
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Reifen, je vier Silben in
eine Reihe. Rier ijt bdie
(ruppierung nod) vorteil:
hafter als bei der akujtijdyen
Dorfiihrung. Die adyte Silbe
wurde beijpielsweife bei
nidyt gruppierter Dorfiih-
rung (punktiecte Linie in
§ig. 222) nur in 35 Sdllen
gemerkt, bei gruppierter
Dorfilhrung in 56 Sdllen.

IMan fieht, von wel-
dier Beveutung bdie Grup-
pierung bdes (Gedadytnis-
materials ijt.

Der Dergleidy beider
Siguren 3eigt fermer bie
durdyaus verjdhiedene Der-
teilung Oder Aufmerkjam-
keit bei akujtijher und
vijueller Darbietung. Bei
oer akujtijden Darbietung
(mit ober ofme Grup-
pierung) erfafjt die Auf-
merkjamkeit mit gleider
Hraft die erjten und leh-
ten Silben, bdie mitteljten
Silben jind fjtark  be-
nadyteiligt.  Beim Dor-
ipredyen eines Gedidt-
nisjtoffes wird alfo der
Cehrer  bejonbere Mlittel
anwenden miifjen, um bie
mittlieren Elemente im
Gebdadytnis 3u  befejtigen.

Dagegen  fjinkt bei
der vijuellen Dorfithrung
(gruppiert oder nidyt grup-
piert) odie Leijtung wvon
Anfang an, obne jidy am
Sd)lufy wejentlidy ju heben.
WDird aljo der Gedddytnis-
jtoff oijuell dargeboten,
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Hig. 221 u. 222,  Einflug bder Gruppierung 12 teiliger i‘ifiﬁrn auf bie
Hebddyinisleifiung.

Bel akuftijder und vijueller Dovfifrung.

(Aus Lipmann, Befpredung von Poblmonns erperimentellen Beis
triigen 3ur Cehre vom Gebddinis. Ieitidie. §. Pindyologie, XL1V, 1906,
A. Barth, Ceipgig.)

etwa von den Kindern gelefen, jo muf der Lehrer die Nitte und das Ende
der Reihe Dbejonders einiiben.
Sdiulye, Erperimentelle Pindologie.
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4. Bilfenmethode.

Die Niethode der Rilfen, die von Ebbinghaus -eingefiihrt worden ijt*),
verfilet in der Weije, dafy junadjt dem Kind eine Reihe dargeboten wird. MNMun
wird es aufgefordert, die erjte Silbe ju mennen, dann die jweite. Bejinnt jid)
das Kind nidt auf die jweite Silbe, fo jagt man jie ihm und fordert es auf,
nun die folgende ju nenmen. Jedesmal, wenn es nidt weiter kann, wicd ihm
eingeholfen. Die Sahl der ,Hilfen” gibt die 3ahl der vergefjenen Glieder.

Die Bilfenmethode ijt wenig angewenbdet worden, infolgedefien ijt fie nidyt
jo gut ausgebildet wie die andern Niethoden und foll darum aud) nidt aus-
fithelidh behanbelt werbden.

5. Erlernungsmethode.

Aud) die Erlernungsmethode jtammt von Profejjor Ebbinghaus. Nlit feiner
1885 erjdyienenen Arbeit ,Ulber das Gedadytnis” hat er jie begriindet und damit die
erperimentelle Unterjudyung des Gedadytnifjes als erjter in Angriff genommen. Wenn
audy Oie Nethode im einjelnen, namentlidhy durdy die Unterjudungen von NMiiiller,
Scumann und Pilzecker weitergebildet worden ijt, jo ijt dody Ebbinghaus’ grund-
legenbe Arbeit nod) heute von Bebeutung und jum Studium oder Gedddyinis-
forjung in erjter Linie ju empfehlen. Es gibt wenig Nonographien bder er-
perimentellen Pijndyologie, bdie fidy jo jur Einfiirung in die erperimentelle e-
thode eignen, wie die kleine Sdyrift von Ebbinghaus.

Ebbinghaus benugte als NMaf der Gediadytnisleijtung die Anzahl der Wieder-
holungen, die ndtig find, um eine ldngere Reihe 3u lernen.

Er fand 3. B., dbafy man fieben Silben bei jweimaliger Lejung lernt, 16 bei
30 IDiederholungen, 24 bei 44, 26 bei 55 Miederholungen. Die Anzahl der
Wiedberholungen wad)jt aljo jdnell, wenn die Safhl der Elemente jteigt.

Als ,gelernt” gilt eine Reife, wenn fie einmal — ober jweimal Hinter-
einander — ohne Sehler gejagt werden kann.

Radofjawljewitjd) **) hat nady derfelben Niethode das Gedadytnis pon Hindern
und Erwadyjenen vergleidend unterjudyt. Er benufjte (nady dem Dorgange von
Profejjor Niiller) das Hymographion.

Rabdofjawljewitjdy lieg 3. B. eine adytjilbige Reihe lefen. Die Derjudysperjon
war angewiefen, jelbjt 3u melden, wenn fjie meinte, daf fie die Reihe auswen-
dig konnte. Bei bdiejem Derjudhe jeigte jid) einmal in oOvaftijdyjter MWeife bdie
Notwendigkeit der Aufmerkjamkeitsridtung jum  SujtandeRommen einer Ge-
dadyinisleijtung.

*) Ebbinghaus, Grunbdziige der Pindiologie. Bd. 1. Deit & To., Leipzig, 1905.

**) Rabofjawljewitjdy, P., Dr.,, Das Behalten und Dergejjen bei Hindern und Er-
wadjenen nady experimentellen Unterjudyungen. 1. Band der von Prof. Meumann heraus-
gedebenen Nionographien. @. Hemmid), Leipjiq 1907.
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&in Auslinder nahm 3jum erjtenmal an bden Derfudjen teil.

Er las die

Reihe 20-, 30-, 40-, 46mal. Jet jete Radojjawljewitidy den Apparat in Rube
und fragte den Sremden, ob er denn die Reihe immer nod) nidt konne, worauf
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er antwortete:

Sig. 224, Gedddyinis der Mnaben,
(Aus NMetjdyajeif, Expecimentelle Wnterfidyngen iber die Febddyinisentwidilung bei Sdulkindern.
Seitidir. f. Pindioloaie, XXIV, 1900. A. Barth, feipiig.)

,JDas? Muf id) die Reihe auswendig lernen?”
JInjtruktion nidyt verftanden und infolgedejjen fajt nidits gemerkt.

Er hatte die
Mun Ternte

er die Reihe mit Ceidytigheit durdy fedys neue Mieberholungen.

15*
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6. Erjparnismethode.

habe id) mit Bilfe der Erlernungsmethode Heute eine Reihe von 16 Silben
gelernt, jo werde id) fie morgen oder in einem Nonat nidt mehr auffagen
&f.'mnem Dielleidyt Rann idy mid) auf keine Silbe mehr befinnen. Cerne id) aber
die Reihe von meuem, fjo werde id) nidt jo viel Sejungen brauden wie beim
erjtenmal. aren juerjt 30 Lejungen notwendig, jo geniigen jest vielleiht 20.
Die Anzahl der MWiederholungen, die idy erjpare — in dem angefithrten Salle
jefm — hann als Naf defien benuft werden, was nod) im Gedddtnis Haftete.

Die Erfparnismethode, in Ebbinghaus’ Arbeit ,llber das Gedadyinis”
begriindet, ijt demnad) eine Ergdnzung der Exlernungsmethode, die eine Priifung
der Gedddytnisleijtungen nad) verjdjiedenen Seitintervallen ermoglidyt.

Ebbinghaus fand nady diejer Niethode, daf das Dergefjen 3uerjt jehr jdmell,
jpiter nur langjam jortjdyreitet.

Die Erlernungsmethode im Derein mit der Erjparnismethobde ijt fiic pida-
gogifdye Unterjudjungen in erfter Linie ju empjehlen.

7. Rehonjtruktionsmethobde.

Die Rekonjtruktionsmethode joll nur Rury ermdhnt werden. Iadjbem die
Reihe gelejen worden ift, bekommt bdie Derjudysperfon fjamtlidhe gelefene Silben,
auj kleine Settel gedruckt, in bdie Hand und erhilt die Aufgabe, die Settel in
der Reihenfolge ju ordnen, wie die Silben beim Lernen aufeinander folgten.
Als Gedadytnisleijtung wird hier aljo nur die Ordnung der einzelnen Elemente
verlangt. —

Div jdyliefjen das Hapitel der Geddadytnisforjdhung, indem wir die Leijtungen
ber Spejialgeddadytnifje — fiir Gegenjtinde, Laute ujw. bei rufjijden Nadden und
Knaben (§ig. 223 u. 224) — wiedergeben*). Aufer verjdyiedenen Einjelergebnifjen
tritt bei diefen Hurven die allgemeine Eridjeinung hervor, daf bei Nladden und
Hnaben jwijden dem viersehnten und jiebsehnten Cebensjalre ein Fallen bder
Geddadytnisleijtung eintritt. Audy die deutjden Hnaben 3eigen nady Pohlmann
das Marimum oder Gedddytnisleijtung im viersehnten Jahre; die Seminarijten
pom fiinfzehnten bis jum 3jwangzigjten Jahre wiejen geringere Leijtungen auf.

Dody ijt die Srage, in weldem Lebensalter die bejten Geddadytnisleijtungen
ju erzielen jind, nody nidyt endgiiltig ju entjdeiden, weil bei den Unterjudyungen
die Priifungen bdes unmittelbaren und des dauernden Behaltens nidt immer

*) Netjdyajeff, Erperimentelle Unterjudyungen iiber bdie Gedadytnisentwidlung bei
Sdulkindern. Seitjdyrift fiir Pindyologie, herausgegeben von Ebbinghaus. HA. Barth,
Leipsia. Bbd. XXIV, 1900. I zeigte den Hindern 12 (egenjtinde (Seitung, Sdliijjel,
Caterne, Blas ujw.) und lief dbann aufjdreiben, was jie gemerkt hatten. 3In einer jweiten
Reife lief er 12 Gerdujde horen: KHlingen eines Glajes, Klopfen auf den Tijdy ujw.,
wobei die Hinder nidyt jahen, wie der Laut hervorgebradyt wurbde. Dann kamen Morte,
weldie dahlen, Gejidtsvorjtellungen, Gerdaujde ujw. bejeidneten,



IV. Reprobuktionsmethoben. 197

jdarf auseinander gehalten jind, Audy ift dringend 3u wiinfden, daf einmal
ein und diefelben Hinder in verjdyiedenen Lebensaltern gepriift werden.

@in intevefjantes Gegenftiik 3u dem beobadhteten NMarimum der Gedidyinis-
leijtung in der Pubertitsperiode teilt Tolegrove mit. Er liefy jidy von feinen
Derjudysperjonen die erjte, jweite und Odritte Evinnerung ihres Lebens beridyten
und ftellte fejt, aus weldem Cebensjahr dieje Erinnerungen jtammten. Die erjte
Ervinnerung einundzwanzigjdhriger Jiinglinge ftammte beijpielsweije durd)idnitilid)
aus dem dritten Lebensjahre (ausgejogene Kurve in §ig. 225 bei 21), die jweite
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Sig. 226. Girls (Mdbdyen).
5ig. 2256 u. 226, Die erftent Cebenserinnerungen in ben verjdiiedenen Lebensaltern bei Knaben und Mdbdyen.
Mady Colegrove, Memory, an Inductive Study, Yew Dork, 1900.) Aus Ball, Stanlen, Adolescence,

aus der Seit jwijden Odrei und vier Jahren (geftridhelte Hurve bei 21). Be-
merkenswert ijt nun, daf mit viersehn Jahren ein Wendepunkt eintritt. Um
diefe Seit fdjeinen bdie erften Lebenserinnerungen ju verblajjen, um jpdter wieber
kriftiger 3u werden. So ftammt die erjte Lebenserinnerung viersehnjafriger
Naddyen aus der Seit von 37/, Jahren, wikrend fidy jiebsehnjdhrige bis jum
oritten Jahr erinnern kénnen w. j. f. (§ig. 226). Aud) diejes Ergebnis ijt aller-
dings einer NMadypriifung bediirftig.

Es ijt aber 3u hoffen, daf durdy die Anwendung der erperimentellen Nie-
thode in abjehbaver Seit die ®edddytnisentwidilung verjdjiedener Altersjtufen,
verjdyiedener Iationen und Rajjen einer vergleidjenden Betraditung wird unter-
jogen werben konnen.
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L. ®rundjiglides iiber die erperimentelle Unterjudyuna der
Apperjeptionsverbindunagen.

Diele Pindhologen bezeidinen jedbe Derbindung von Bewuftjeinselementen obder
Dorjtellungen als Afjojiationen. Sie werben babei aber nidt der Tatjade ge-
vedyt, daf fidy einjelne diejer Derbindungen, die Apperzeptionsverbindungen,
wejentlidy von den anbdern unterjdjeiden, und jwar durdy das mit ihrem Sufjtande-
kommen verbundene Gefithl der Tdtigkeit, das bei jenen fehlt.

enn idy midy meinen Erinnerungen fingebe, jo verbinden und léfen fidy
oi¢ Bewuftieinselemente jdeinbar obne mein Sutun, bderfelbe afjjojiative
Derlauj tritt ein, wenn id) midy den Eindriidken der Aufenwelt pafjiv hingebe.
(han3 anbders, wenn id) etwa jwei Dinge vergleide, wenn idy Afnlidkeiten und
Unterjdyiede auffude. DBei diejem apperjeptiven Derlauf habe idy ein leb-
hajtes Gefiihl des Tatigjeins, das bdiejen Projefy begleitet.

IDir kommen damit, wie man jieht, ju immer komplizierteren Derbindungen,
in das (Gebiet der Phantajietdtigkeit und des Denkens.

Mundt hat in iiberjeugender Weife dargetan *), daf bei diejen komplizierten
pindologijdhen Projejjen die erperimentelle Unterjudyung verjagen muf, bdaf jie
nur in Derbindbung mit der Délkerpindiologie, durd)y vergleidiende Betradytungen
iiber die Entjtehung der Spradye, bder Entjtehungsweije der apperzeptiven Der:
bindungen nadygehen hkann.

Siir die Pabdagogik aber konnen jtatiftijdye Aufnalmen iiber die Anzahl
der in einem bejtimmten Dorjtellungsverlaufe vorkommenden HAjjosiationen und
Apperzeptionsverbindungen von groftem MWerte jein. Pindologijd)y gewinnen wir
audy mit bdiefen ftatijtijdyen Aufnahmen natiiclidy gar nidts, jie jagen uns nidyts
iiber bie Art und Entjtehungsweije der Apperzeptionsverbindungen. Dielmehr
jetit die Anwendung bder jtatijtijhen Niethode voraus, dafy wir den Begriff der
Apperjeptionsverbindung aus der Pjndologie als fertigen Begriff entnehmen.

*) Wunbdt, W,, Uber Ausfrageerperimente und iiber die Nlethoden jur Pindologie
des Denkens. Pindyologijde Studien, Bd. 11l. Engelmann, Leipjig 1907.
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Fiic die Padagogik aber ijt es fjelbjtverjtandlidy von grofter Bebeutung, ju
erfahren, in weldem NMafe auj den eingelnen Altersjtufen, bei Knaben und
Naddyen, die apperzeptiven Derbindungen oder die Ajjoziationen iiberwiegen.

Und einige der braudybaren Iiethoden fiir jolde jtatijtijdye Unterjudjungen
jollen im folgenden bejdyrieben werden.

I1. Tadyijtojhopijdye Derjudye.

Profefjor Kiilpe*) jtellte mit Erwadyjenen folgenden Derjudy an. &Er gab
jeinen Derjudysperjonen im Tadjijtojkop Gejiditsobjekte, von denen jedes aus
pier finnlojen Silben beftand. Jede von diejen vier Silben war mit anderer Sarbe
gedruckt. Aufecdem jtanden die Silben bei jedbem Derjud) in anbderer Lage ju-
einander, aud) die Lage der Sarbe wed)jelte. Bei jedem Einzelverjudie wurden
neue Silben verwendet. Die Erpojitionsseit betrug '/ Sekunde. Kiilpe [lief
nun juerjt ein joldes Objekt betradten und lief bdie Derjudysperjonen angeben,
was jie gejehen hatten. Da haben wir einen der gewdhnliden tadyijtojkopijdyen
Derjudhe sum Niefjen des Aujmerkjamkeitss und Bewuftjeinsumfanas.

Die nddyjten Derfudie aber verliefen in anberer Weife. Die Derjudysperfon
wiurde injtruiert: Adyten Sie bejonders auf die Sarbe der Silben! Die Priifung
ergab, dafj diesmal die Sarben genauer erfaft wurden. &s jeigt jid) hier die
Wirkung der abjtrahierenden Titigkeit. Wir jind imjtande, in einer komplizierten
Gejamtvorjtellung willkiivrlid) einzelne Elemente herausjuheben. Dieje Tat-
jache bejeidynen wir eben mit dem IMamen Abjtraktion.

Stellen wir denfelben Derjudy mit Hindern an, jo lakt fidy durd) Dergleid
mit den bei Erwadjjenen erhaltenen Rejultaten nadyweijen, ob und in weldem
Mafe odie Hinder verjdhiedener Stufen der Abjtraktion fihig jind. Sollte jid
jeigen, dafy bejtimmte Elemente — etwa die Sarben — fid)y dem Hinde jo auf:
drangen, dafy die Injtruktion, die Sorm ju erfajjen, ofne nennenswerte Wirkung
auf das Ergebnis bleibt, jo ijt das Hind nur einer geringen Abjtraktion fabig.

In  dhnlider Weije honnten [tatijtijdye
Exhebungen iiber anbdere apperjeptive Sunk- :*E!Ft-.
tionen angejtellt werden. Bei der tadijto- EEE
jRopijdien Darbietung bdes in Sigur 227 ab- é) 83

M|

gebildbeten (Mbjekts kann man die Aufgabe
jtellen, darauf ju adyten, ob gleide Siguren
porhanden find. Die Anzahl der ridytigen
Beobadytungen gibt uns einen Anhaltspunkt
dafiir, mit welder Leidtigheit die Derjudys:

perjon ein (leidyheitsurteil abgibt. & @J. 1,65 m
*) Kiilpe, ®., Derjude iiber Abjtraktion. £lg. 227. BejidisobjeRt jur unttri:{mung

Sanberf:hbru:h aus dem Beridyt iiber den 1. Hons .-H..‘L,"@'Em“:li,fﬁf.ﬁ.'g ;ﬁ E;:mgl?t::;::::t.iun

arefj fiir erperimentelle Pindologie in Biefien DOM  jer Gleidyheit. Ardyiv 1. b. aef. Pindologie,

18. bis 21. Hpril 1904, A. Barth, Leipjig. Ba. XIL 0. Engelmann, Leipsiq 1908,
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I11. Stafijtik des Dorjtellunasverlaufs.

1. 5teie Reproduktion.

Bei ber frither erwihnten Statijtik der Dorftellungen*) handelt es jidy um
den Inhalt der vorhandenen Dorjtellungen, hHier aber Iediglidy um die Art
threr Derkniipfunag.

a) Hormaler und anormaler Dorjtellunasveriauf.

Der normale Dorjtellungsverlauj bder Erwadyjenen, wie er namentlidy im
fpradyliden Ausdrudk fid)y darjtellt, ijt durd) das Uberwiegen der Apperjeptions:
verbindungen dyavaktevijiert. Sobald bdie reinen Afjosiationen das Ilbergewidyt
erhalten, jo miijjen wir auf einen anormalen Sujtand jdliefen.

Was ein Dorjtellungsverlauf ohne apperjeptive Derbindungen bebdeutet, das
jehen wir an folgender ,Rebe” einer Geijteskranken**):

Englein, Kldnglein, 3dnglein, Tenglein, Benglein . . . aber Gejdwijterliebe,
die ijt tritbe, odie ijt Dojjius, Nlojjius, XHofjius, Kiifjius, Hijje, das jind Reine
Kiifje, das jind Sdyliijje, keine Sdyliijje, jondern Slifjje . .. Aber geriijtet muf
man fjein, geriijtet im Berzen, Berzen, Berien, vier Hersen und fiinf Ldmmer,
ein Bery und kein Hammer. Und [ddmen, jddmen, wir jind bejddamt . . .

Auffallend jind hier Odie jogenannten Perfeverationen, bas Beharren von
Dorjtellungen, bdie immer wiederkehren, ferner die rveinem Wort-, Klang- und
Reimajjoziationen und bdie Ajjoziationen nad)y arammatijden Hategorien (,jddmen,
jddmen, wir fjind bejhamt”). Dagegen fehlen beinahe vdllig jinnvolle ,Be-
ziehungen”.

Ganz afnlidy gejtaltet jid) das Seidnen jolder Xranken, wenn die apper-
jeptive Tatigheit ausqejdjaltet ijt. Der Hranke, bder bdie §igur 228 geliefert
hat, wollte ein Pferd mit Reiter jeidmen. Mir jehen, was daraus geworden
ijt. € war nidt imjtande, bdie Gejamtvorjtellung in ihre einzelnen Teile 3u
serlegen und durd) die Seidynung wieder jujammenzujefen ***).

Stelle id) nun einem fjoldien Kranken bdie Aufgabe, auf ein ihm jugerufenes
MWort das ndadjte Mort oder die nadyjten ihm einfallenden ju nemnen, jo wird
ein dhnlides beziehungslojes Gerede herauskommen.

Das Nadyjeidnen von vorgejeidneten Sormen gelingt den Geijteshranken
juweilen, wenn fjie fid) in dem Sujtand der jogenannten Befehlsautomatie be-
findben, wobei jie automatijdy alles nadyahmen. Aber die Leijtung Rommt nur
bann 3ujtande, wenn es dem Hranken gelingt, die Sorm gewijjermafen , auf

*) Dal. Seite 76.
**) Aus Ajdaffenburg, ®., Erperimentelle Studien iiber Afjojiationen. Pindol. Ar:
beiten, herausgeg. pon Hraepelin, Bbd. 11, 1899,
**4) Man vergleidye daju die Hinderjeidnung Sigur 198, wie hier ein viel [dwierigerer
Hompler von Dorftellungen und Besichungen gani einwandfrei jur Darjtellung kommt,
wenn wir pon den Sormfehlern abjehen.



Ill. Statijtik bes Dorftellungsverlaufs. . 201

Hig. 228, Seidynung eines Beijteshranken.
LDie junddyit vorhandene Dorflellungsqruppe ift ein Plerdeletb mit Heiter, Steigbiigel, Sporen und mas jonijt
nody 3 eimem fjolden Kompler qehdrt. Aber nur ein Teil bes Leibes unbd jwei Beine werden ausgefiihri,
bann brdngen fidy anbere Dorjiellungen aus ber Tierreihe, refp. aus dem Gefjpenfierreidy dogwifden, und jo
kommi an Stelle bes Pferbehopfes ein Sdlangenkopf, an Stelle bes figenben Menjden ein im Leib bes Plerdes
iegender Beift, an Stelle der Sporen bes Reiters eine an bem Bein bes Perbes fidy feftienende acipornte Maus.
(Aus NMiohr, Dr. ilber Seidmungen von Geifteshranken und ihre bdiagnojtijde Derwertbarkeit. Journal fiir
Pindologie und Meurclogie, Bb. &, 196 —1907. HA. Barth, Leipyia.)
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einen Sug” 3u erfajlen (§ig. 229). Charakterijtifdh ijt dabei, daf dann bdie
Ausfithrung blitgjdnell erfolqt.

Dagegen fehen wir in Sigur 230 ein gany anderes Bild. Der Kranke,
der nidyt im Sujtand der Befehlsautomatie war, ijt nidyt imjtande, die in a vor-
ghe_r,eid:nety Sorm automatijd) nadjufahren. Ein Gejunder wiirde nun diefe
Jorm mit Leidytigheit Odurd) apperjeptive Derbindungen (Gleihheit der orei
Bngen] beherrjen. Davon ijt bei bem Epileptiker keine Rede. Der erjte Bogen
gelingt [eidlidy, dann aber treten andeve Ajjoziationen von Bewegungsempfin

blgngen, vielleidit aud) unkontrolliecbare Dorjtellungen auf, und es entjteht ein
wirres Durdeinander von Linien,

%ig. 229. Motorijdye Ceiffung eines Geifteshvanken im Sujtand ber Befehlsautomatic.
~Aufgefordert, Sig. a nadyuzeidynen, fubr er juerjt einige Male mit bem Stift in der Cuft umher, felste dann an
und 3eidmete mit einer geradesu erfaunliden Gejdpwindigheit die Figur b nady.”

[Aus Mohr, Dr.. fber 3eidmungen von Gelfteshranken unb ihre blognojtijde Dermertbarkeit. Jourmal filr
Pindologie und Meurvologie, Bb. & 1906 —1907. A, Barth, Ceipiia.)

(N

Fig. 230, Jeidmung eines epileptijhen Hnaben.
(Aus Mohr, Dr., fber Seidmungen von Geifteshranfen und ifre diagnojtijde Dermertbarfeit. Jourmal fiie
Pigdrologie und Meurologie, Bh. 8, 1906—1907. HA. Barth, Leipsig.)

b) Derjudhsmethode.

Die anjuwendenden Derjudysmethoden jind in unjern Erdrterungen iiber bden
Dorjtellungsverlauf bei Geijteskranken jdon angedeutet worden.

Nian ruft der Derjudisperfon ein MWort ju und fordert jie auf, jofort das
nadyjte Wort ju fagen oder aufjujdyreiben, das ihr einfdllt. Das Aufjdyreiben-
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[afjen einer ganjen Reife von Worten ijt weniger 3u empfehlen, weil dadurd)
die vergleifjende Betradtung erjdywert wird. Denn jedes einjelne Kind wird
natiiclidy die Dorjtellungen nady einer bejonderen Ridytung hin ausjpinnen.

Aud) fiir bdiefe Derjudye ijt, wenigitens fiir gropere Kinber, bdie vijuelle
Darbietung (mit dem Gedddytnisapparat) vorjuzichen, namentlid), wenn der
Derjudysleiter die Hinbder nidyt Rennt.

Bat man nun eine grofe Anzahl jolder Derjude angeftellt, fo unterjudyt
man, wieviel reine Klangajjojiationen, wieviel Ajjoziationen nad)y den Kategorien
der Unter- und Uberordnung bder Begriffe erfolgten, ob Perfeverationen auf:
traten ujw. AuBerbem kann man unterjudjen, ob mehr Individual: oder mehr
Allgemeinvorjtellungen auftreten wu. |. §.

Um nur einige Ergebnijfe hervorjubeben: MKinbder ajjoziieren mehr Sad)-
vorjtellungen, wenig MWortvorjtellungen, mehr Individual als Allgemeinvor:
jtellungen. Die gut begabten Kinber tun jidy durd) einen Reidytum von Indivi:
dualvorjtellungen hervor, nidit etwa durdy Allgemeinvorjtellungen, Begriffe.

Bei jdwadien Kindern treten hdufig Perjeverationen auf. So beridytet
Meumann*) von einem 3efnjahrigen Sdweizer Jungen, der auf das Wort , blifen”
mit ,fejt” (im Biirider Dialekt ,fejdyt”, fjoviel wie fefyr) affoziierte. Bei ben
nadyfolgenden Derben ging das nun jo weiter, aljo ,arbeiten”: fejd)t arbeiten,
JJdlagen” : feidit jdlagen wu. |. f.

Audy reine Klangajjosiationen treten bei Sdywadien haufiger auf, alfo
jhreiben — jdyreibt, aufmerken — aufmerkjam ujw.

Den lnterjdyied 3wifdien Apperseptionsverbindbung und reiner Afjosiation
belegt NMleumann jdhyon mit folgendem Beijpiel von jwei Hnaben**).

blitten — Abkiihlung. blien — fejdyt.

Interefjant wdre ein Dergleidy der Dorjtellungsverbindungen in der Mund-
art und im HRodydbeutidy, namentlidy bei Oden Kindern, bdie jidhy auBerhalb der
Schule ausjdylieflid)y bder Mundart bedienen. Aus dem Dergleid) wdre ju er-
jehen, welden Einfluf der Sdulunterridt auj den Reidytum, bdie Art und —
wenn man die im nad)folgenden ju erwdhnenden jeitmejjenden Derjudye benutt —
bie Leichtigheit des Dorjtellungsverlaufes ausiibt***).

Bejonbere Erwihnung verdient ferner bdie von GroosT) ausgebildete 1Me-
thode, oie ebenfalls 3ju einer Statijtik der Dorjtellungsverbindungen fiifhrt.
Er legte Erwadijenen und Hinbdern Sdke vor wie den folgenden: |, Eine Hugel
jerjdymetterte die Lampe” oder: ,IDir maditen uns frifhmorgens auf den Spagiers
gang.” Die Derjudjsperjonen wurden nun aufgejorbert, eine Srage 3ju jtellen.
Aljo etwa: ,MDoher kam bdie Hugel?” oder: ,Mohin gingen wir?” Die er-

*) Meumann, €., Intelligenjpriifungen an Kinbern bder Dolhsjdule. Die erperimens
telle Padagogik, Bd. 1. Iemnidy, Leipzig 1905.
**) Meumann a. a. O,
#¥%) Bei den Munbartoerjudien miifte natiiclidy audy das Reizwort in der Mundart
jugerufen werden.
t) Groos, K., Erperimentelle Beitrdige jur Pindjologie des Erkennens. Seitjdrift
fiir Pindhologie, Bb. XXIX, 1902. A. Barth, Leipsig.
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haltenen Svagen kann man nun nady beftimmten Hategorien einteilen, aljo:
Sragen nad) rdaumliden, jeitlidien, kaujalen Bejiehungen.

(Broos fand unter anderem, daf Sragen nad) den Raufalen Beziehungen
vom jwodljten bis jum fjiebjehnten Lebensjafive bejtandig an Anzahl Junehmen
(bon 32 bis ju 53"/, aller Sragen), dafj die Srage nady den raumliden Be-
jiechungen bei Kindern haufiger war als bei den Stubdenten, die Srage nad) den
jeitlichen Begiehungen fjeltener. —

Am Sdylujje diejes Abjdnitts fjoll nody einmal darauf hingewiefen werden,
dbai neben den ftatijtijden Nlethoden die vergleidiende Betradtung von Hinder-
jpradje und Kinderzeidimung die rveidjjte Ausbeute fiir die pjndyologijdhe Analnfe
ver kindlidyen Dorjtellungsverbindungen verjpridt. Eine jyjtematijdje Erforjdung
der Spradye des Schulkindes ijt bis jetit Raum angebahnt worben, ijt die Sprade
des Sdulkindes dody bisher fajt nur unter dem Gejichtspunkt der , Sehlerhaftig-
keit” betradytet worden.

Die Pindologie der Hinbderseidnungen hat fid) vorwiegend mit den rein
formalen Problemen der Einordnung des Bildes in die Sliadye bejdydftigt. Mament-
lidy iiber die Gliederung von Gejamtvorjtellungen — ,Seidme eine Wohnjtube!”
— werden fie willkommenen Aufjdlufy geben.

2. Gebundene Reproduktion.

Die apperjeptive Seite des Dorjtellungsverlaufs tritt nod) klarer hervor,
wenn bei den Reproduktionsverfudyen bejtimmte Aufgaben gejtellt werben, etwa
die, 3ju einem Reigwort Oden iibergeordneten Begriff zu judien. Die Ergebnifje
der Derjudie lajjen jidy bei bdiejer Iiethode nody befler vergleidhen als bei bder
vorigen. An bder Sahl bder gelungenen Reaktionen erhalten wir ein bdirektes
NMaf fiir die Leidytigkeit, mit der die betreffende Derbindung ausaefiihrt wird.
Auf dieje MWeije kann man alle Arten der apperzeptiven Derbindung jnjtematijd
durdypriifen, indem man 3. B. jolgende Aufgaben jtellt: Sude den iibergeordneten,
den nebengeordneten, Oden untergeordneten Begriff u. f. f. Selbjtverjtandlidy ijt
es notwendig, die Aufgabe den Hindern in elementarer MWeije 3u erlautern und
jie in einigen Dorverjudyen einjuiiben.

Die Derjudye mit gebundener Reprobuktion jind fiir die Pdadagogik von grofer
IDidytigheit, da ja jede Aufgabe, jede Srage, jobald jie in der bejtimmien Sorm
einer Aufgabe an bdas Hind herantritt, eine gebundene Reproduktion erfordert.

Es wird 3. B. von qrofer IDidtigkeit jein, fejtzujtellen, welde Rejultate
bei engerer und weiterer Safjung der Srage exsielt werden, auf welden
Altersjtufen diefe oder jeme Sorm der Srage den Dorjug verdient.

1V. Statijtik der Reproduktionsjeiten.

enn es uns gelingt, die Reproduktionsjeiten — bei freier und gebundener
Reproduktion — 3ju mefjen vom Surufen bdes Reijes bis jum Ausjpreden odes
reprodugierten Mortes, jo haben wir ein neues Nap fiir die Ceidytigheit, mit
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der fidy die eingelnen Derbindungen, Afjoiationen und Apperseptionsverbindungen
volljichen. Denn es darf wohl ohne weiteres angenommen werden, daff im
allgemeinen die jdyneller verlaufende Reproduktionsform odie leidhtere ift.

Soldye Derjudye jind tatjadylid) angejtellt worden. Sie haben unter anderem
ergeben, dafy die Reproduktionsjeiten bei Hindern bedeutend Idnger find als bei
Erwadjenen*®), bei freier Reproduktion braudien Erwadijene '/, bis 1 Sehunde,
bei Kindern bdauert bdie Jeit bis 5 und 10 Sckhunden. Mady Siehen**) haben
Wortreaktionen kilvsere, Reaktionen mit Sadyvorftellungen lingere Seiten.

Bei der Einitbung jeigt jid), daf die Gejdwindigkeit juerjt jehr vajd, dann
nur nody langjam junimmt***).

Bei gebunbdener Reproduktion treten je nady der Sdywierigheit der Aufgabe
verjdjieden lange Reaktionsjeiten auf. MWattT) jtellte folgende Aufgaben:

I. @inen iibergeordmeten Begrifj ju finden.
II. &inen untergeordmeten Begriff ju finden.
IIL. Ein Ganzes 3u finden.

IV. Einen Teil ju finden.

V. Ginen Roordinierten Begriff ju finden.

VI. Einen hkoordinierten Teil ju finden.

Aufgabe VI, einen koordinierten Teil ju finden, und II, einen untergeord-
neten Beqriff ju finden, erforberten die Idngjten Seiten: 1,5 bis 1,8 Sek. Auf:
gabe I, III, IV und V braudyten nur 1,2 bis 1,4 Sek., waren aljo leidyter.

Watt ) hat nody eine jweite eitmejjende Niethode angegeben.

Er jtellt eine ganje Reihe von Reproduktionsverjudien hintereinander
an. & ruft der Derjudysperjon jeft ein MWort ju, nady vier Sekunden wieber
eins u. §. f. In der Swijdenieit muf jedesmal die Reproduktion erfolgen.
Dieje Swijdenzeit wurde nun perkiicit. MWatt ging auf drvei, 3jwei, eine und
unter eine Sekunde Swijdyenseit herab. Es wurde dabei unterjudyt, wieviel
ridhtige Reproduktionen bei jeber Swijdjengeit filr eine Dbejtimmte Aufgabe 3u
verjeidnen waren.

Die Derringerung von vier bis jwei Sekunbden bedeutete fajt keinen Unter-
jchied, im erjten Sall waren 19, im leften nody 17 riditige Reproduktionen.
Etwa von 1'/, Sekunbe an aber jeigte fid) ein jtarkes Sallen der Leijtung.

Dieje Nethode ift 3war viel einfadjer, aber natiirlidy aud) nidyt jo erakt
wie die erjte.

*) Meumann, Dorlejungen ujw.

**) Siehen, Th., Die Jbdeenafjjoziation bes Hinbes. Berlin 1898.

***) Watt, §., Uber Afjojiationsreaktionen, die auf optijde Reizworte erfolgen. 3eit-
jdyrift fiir Pindologie, Bd. XXXVI, 1904. A. Barth, Ceipsig.
3 1) Watt, §., Erperimentelle Beitrdge 3ju einer Theorie bes Denkens. Ardyiv fiir
bie gej. Pindy., 1V, 1905.

+1) Watt, B., lber den Einflufy der Gejdymindigheit der Aufeinanderfolge von Reizen
auf Wortreaktionen. Arvdyiv fiiv die gef. Pindologie, IX, 1907.
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V. Niethodik der Seitmefjung bei Reproduktionsverjudyen.

1. Graphijde Methode.

Die Seitmefjung bei Reproduktionsverjudjen ijt pringipiell nidyts anderes
als das Derfahren bei einfadjen Reaktionsverjuden *).

Wir konnen bdarum audy bier
die graphijde und bdie regijtrierende
NMethode benufyen.

Dir gehen aus von bder graphi-
jhen Niethode, und jwar von dem
ipesiellen Sall, daf die Darbietung
oes Reijwortes vijuell erjolgen joll.
Dir miijjen demnady auj dem Kymo:
graphion jwei lTomente verjeidmen:
dbas Sidytbarwerben bdes Reijwortes
und das Ausfpredien des reprodugier-
ten Mortes durdy die Derjudysperjon.

Aur Darbietung bdes Reijwortes

§ig. 231. (ptijder Reisapparat (nady Alber). bebdienen wir uns Odes Geddadytnis:

apparates (§ig. 213, 214 u. 217).
An bden Tajdjen (T, T, u. T,) bes Apparates fjind oben Rkleine Silberbledje (S)
angeordnet, auf denen jwei Stifte (Kt) jdyleifen, die in Siguren 214 und 215
ju jehen find. Su bdiejen Stiften kann man Hupferdrihte fiihren (§ig. 213).
Die Silberbledye find nun abwedijeind mehr nady vedts und nady links ju an-

geordnet. Bei der einen Tajde trefien infolgedejjen beide Stifte dbas Silber-
bledy, bei der nddyjten nur

einer u. j. f. 3dy jtelle nun
den Apparat jo ein, daf nur
ein Stift bdas Bledy ober
Tajhe Dberiihrt, bdie gerade
jidhtbar ijt. 3n dieje Tajde
hat man ein un bejdyriebe-
nes Blatt gelegt. Yun lakt
man oden HApparat laufen.
Jn dem Hugenblidke, wo
oben Oie Tajdhe abaleitet,
erjdjeint die nddyjte Tajdye,
oie das Reijwort zeigt. In
oemjelben Augenblidke aber
beriibren beide Stifte das
I Silberbled) der neuen Tajdye,

£ig. 232, Hartenwedijler pon Nlinmemann. *) Dal. Seite 134.
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und ein Strom, den idy durd) den Draht [dyidke, hann von Ddem einen Sftift
durdy das Silberbled) nady dem andern Biniiber. Der Strom ijt alfo jeht ge-
jdlofjen, und jwar genau in dem Augenblide, wenn das Reizwort erjdeint.
Sdhalte id) in diefen Stromkreis einen Nlarkiermagnet ein, wie jpdter genau
bejdrieben wird, jo wird aljo im Augenblid des Sidytbarwerbdens des Heijwortes
auf dem Hymographion ein Seiden
abgefefst*).

[Es gibt aud) nod) anbere Ap:
parate, bie bdiefelbe Aufgabe Idfen,
beim Erjdjeinen des Reizwortes einen
Strom ju jdyliegen. 3d) ermdhne den
Reijapparat von Alber (§ig. 231).
Eine Karte wird Odurd) einen HRebel
nady unten gedriickt, wobei gleidyjeitig
ein. Hontakt gejdylofjen wird. Jedes-
mal beim Erjdeinen eines neuen Wor-
tes erfolgt aljo Stromjdylufy. Abhnlid
ijt der MHartenwedyjler vonm Niinne-
mann (§ig. 232) konjtruiert.]

ir brauden nun ein jweites
Aeidhen, um den Nloment aufjujdyrei-
ben, in dem die Derjudisperjon das
reprodugierte MWort ausfpridht. Wi
milfjen aljo einen Apparat haben, bder
ven vom Gebdidytnisapparat gejdlofje-
nen Strom durd)y das Ausjpredien des
Wortes wieder offnet. Das leijtet der
in Sigur 233 jdematijdy Odargejtellte
Sdalljdlijjel von Hempel. Der vom
(Gedaditnisapparat Rommende Strom
geht nady der Hlemme e, durd) das
diinne Staflbledy i nady dem Metall-
jtreifen d, der in ein rundes Horn-
blattden ¢ eingelegt ijt, das bei g
eine IMaje trdagt und das jidy um jeine
Adyje jehr leidyt dreht. Die IMaje hat

* i jtimmt das nidt,
Es ue:?iliinjﬁ‘;“inﬂz gf’rllle“ he}l}mmte Seit, g'liﬁ $ig.233. Pringip bes Rempeliden Shallicyliifjets.
bas Blatt heruntergefallen ijt. Dann erjt
aber fieht man das Wort. Da es fid) bei uns um Dergleidyung von Seiten hanbdelt,
jo kann bdie Konftant bleibende Seit des Sallens der Blitter vernad)ldffiat werben. DIl
man bdicfje Seit dody priifen, jo benufit man den jweiten, unten angeordneten Kontakt
(§ig. 216). Durdy das Sallen bdes Blattes werden unten jwei Bledie (I, u. B) in
momentane Beriihrung gebradit. Man leitet einen 3weiten Strom durd) einen jweiten
Sdyreiber. Die Seitdifferen jwijdien den Seitmarken des erften und jweiten Sdreibers
ijt bie Seit des Sallens. Sie muf von der Reproduktionsjeit abaejogen werden.
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oie Tendeny, durd) ihr Gewid)t nad)y unten 3u gehen, wird aber daran gehindert,
weil das Bornblattdien ¢ mit der geringen Kraft der Seder i an das Stahl:
tiier[} b antrifjt, das an einer runden Glimmerplatte a befejtigt ijt*). Der
Strom  kann aljo weiter nad) b, Odurd) die diinne Drahtjpirale k nad) bder
Klemme I und von bda jum Markiermagneten. Der Mund der Derjudys:
perianl befindet fidy vor der Glimmerplatte. Sobald fjie das reprodujierte Wort
ausjpridyt, gevit die Glimmermembran in Sdywingungen, infolgedeffen I6jt fid) ¢
vont b, und bdie Maje g geht nady unten (g,), jo daf der Netalljtreifen d nady d*
ju jtehen kommt. JInfolgedefjen ijt der Kontakt bei b aufgehoben, denn wenn
audy bei den weiteren Sdywingungen der Nembran b wieder an ¢ antrifft, jo
trifft das Netallbledy b dody jett immer nur an die Hornteile, die nidyt Ileiten.
Es wird auf dieje Weife aljo wirklidy beim Ausjpredien bdes reproduzierten
Wortes der Strom unterbroden (vgl. audy Sig. 234).

—

§ig. 234 Sdallidliifjel (nady Hempel).

Die ganze Derjudisanordnung jeiat Sigur 235**). Der Strom geht vom
Element jum Gedadytnisapparat, dann zum Sdalljdlijel, sum Narkiermagnet
und jum Element juriik. Die Apparate konnen audy in beliebiger anderer
Mrdnung bintereinander gejdaltet werden. Unter dem Markiermagnet jdyreibt
ber Jaquetjhe Thronmograph***), oden man SiinfteljeRunden aufjdyreiben ldft.

*) Jjt bie Reibung bei b ju gering, fo baf die Mafje g von felbjt, ohne Hinein-
joredhen in ben Apparat, nady unten fillt, jo muf man den ganjen Apparat durdy Drehung
an den Standjdjrauben bder Fiife, die nidt mit gejeidynet jind, nady redyts neigen, ba-
mit ¢ jtirker an b andriicht. 3ft der Druck ju ftark, jo daf die Mafe audy bei jtarkem
Spredyen nur unjider reagiert, jo mufj man den HApparat nady links neigen.

**) Der bei diejer Aufnahme benutite Sdalljdyliifjel war von bder Sirma E. Simmer-
mann, Leipjig, jur Derfilgung geftellt, ebenfo bas Thronojhop in Siqur 250.

**%) Anjtatt bes Chromographen kann man audy bdas Nietromom (5ig. 58) ge-
braudyen. Mian benufit nur den = und den oberen —: Draht, bder jweite —: Draht
bleibt weq. Nian braudt ein jweites Element und einen jweiten Markiermaaneten, ber
unter dem erjten jdyreibt. Stromweq: Element, Mietronom, IMMarkiermagnet, Element.
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(Die Abbildung 3eiat anftatt des Thronographen eine Stimmaabel jur Seitmefjung.)
Man ftellt das Kymographion auf die jdnelljte Gejfywindigkeit, wobei bie
SiinfteljeRunde ungefdhr 2 mm lang wird. Halbe Millimeter kann man nod
jidher jdyiken, das wiren dann Swansigjteljekunden. Bei Reproduktionsjeiten
genilgt eine (enauigkeit bis auj */,, Sekunde vollauf.
Der eingelne Derjud) verlduft in folgender IDeije:
1. Einjtellen des Gedadytnisapparates, jo daf ein leeves Blatt im Gejidytsfeld
ijt. IMur ein Stift (Kt oder Kt, in §ig. 215) beriifrt das Silberbled)
(5 in §ig. 213).

2. Einjtellen des Markiermagneten, fo daf der Sdyreiber die Sdyreibfladye
beriifrt.

3. Einjtellen bdes Chronographen, Laufenlajjen desjelben.

4. Bodjtellen der Yaje am Sdallidliijiel (z in §ig. 235 nad) g,)*).

5. Man ldft das Komographion laufen.

6. Mlan lagt den Gedadtnisapparat laufen. ,Adytung, jeht!”

7. Das Blatt am Gedddytnisapparat fdllt, jofort danady arretiert man

oen Gedadytnisapparat.

WA AAAAAAAAANAAAAAAY

.|l|.|l'|-

g 248. Peryeptionsyeit. . Apfel~: Jal* iraphijthe Regiffrierung mit Stimmgabeljdyreibung.
Sriba L., 9 Jahre.

Das legtere mufp man tun, weil jonjt etwa nad) jwei Sekunden ein neues
Blatt fallen wiirdbe. Der Hontakt wiirdbe dann aujgehoben fein.

Beim Sallen 0es Blattes erjdjeint ein Wort, — Apfel —. « OGleidyzeitig
madyt der Markiermagnet ein Seiden. IMad) einiger Seit jpridt die Derjudys-
perfjon: ,Birne”. Der Strom wird unterbrodien, der Niarkiermagnet madt ein
jweites Seidjen.

8. Das Hymographion wicd arretiert. Der Derjud) ijt beendigt.

ir fjehen in den SKiguren 236 bis 247 das Ergebnis pon wdlf jolden
Derjudyen, oie idy an einem neunjahrigen Kinde ausgefithrt habe. Am Riirzejten
waren obie Erkennungsieiten. Das Hind hatte dabei das erjdjeinende MWort fo

*) Das RQodjtellen aejdreht mit Hilfe eines Bleijtiftes obder dergl., ober mit Hilfe
ciner bejonderen Dorriditung: IMan briidit auf einen Knopf am Enbde eines didien Draktes,
wodurdy bdie Iaje felbjttdtia in die Edhe geht. Nan mufy dabei davauf adyten,
baf jie nidt durd) ju ploglides Driiden ju hod), iiber die mageredite Stellung hinause
gemorfen mwird.

14*
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Ti{p:.:ell ~wie moglid) abjulejen. Bei freier Reproduktion ergeben fid)y Seiten von
jwei bis fiinf Sekunden, bei der gebundenen jeigt fid), dafj das Auffinden eines
Gangen linger dauert, als wenn das Hind ju einem (anzen einen jugehdrigen
Teil 3u judyen fat.

Sallen die Seiten jehr kurj aus, jo benutt man sum Aufjdyreibenlajjen bdas
Scbcrh[}mogruphiurt, als Seitmarke die Stimmgabel (§ig. 235).

D‘IF Sigur 248 jeigt eine Xurve nady bdiejer NMethode mit demijelben Kinde*).

il man nidit mit vijueller, jondern mit akujtijdyer Reijung arbeiten, will
man aljo das Reiywort jurufen, fo kann man den Gedadytnisapparat nidyt ge-
braudien. An feine Stelle muf ein 3weiter Sdhalljdliifjel treten, in den der
Derjudysleiter hineinjpridyt. Die IMafe muf dann jo hody nady oben gejtellt

4
PR

%ig. 249. Miejjung von Reprobuktionsjeiten
mit Ranjdburgs Gebddinisapparat, Chronojhop und Sdalljdliifel.

werden, daf vor HAnfang odes Derjudies kein Hontakt vorhanden ijt. Beim
Ausfpredien “des Wortes durd) den Derjudysleiter fallt die Maje in die wageredyte
Stellung, wo fie durd) einen Rleinen Anjdilag gehalten wird. Der Strom ijt
nun gejdlojjen.

Bei bdiejer Anorbnung funktioniert aber der Sdalljdliiffel nidt jo jidher wie
bei der erjten. Iir empfehlen bdeshalb Reproduktionsverjudie mit optifder
Reijung. IDill man trof alledem mit akujtijder Reijung Derjudie anjtellen, jo
braudyt man als Hilfsapparat ein jogenanntes Relais. Die dadurd) entjtefende,
etwas kompliziertere Derfudysanordmung kann man bet Mundt, Grundziige bder
phujiologijdien Dindyologie, fiinfte Auflage, Bd. I1I, Seite 403 nadylefen.

*) Das Kind war angewiefen, ,Ja* ju rufen, jobald es merkte, dafy auf dem
Blatt iiberhaupt etwas jtand. Das Cefen bes Wortes wurbe gar nidt aefordert. Die
Perseptionszeit betrug, wie man an den Shwingungen ablejen kann, 0,56 Sekunbe.



il
bl

=
||

N I I3

Derjudisanorbiung sur Mefjung von Reproduktionsyeiten

Sia. 250,
mit Gedddyinisapparat, Schallfdliflel und Thronofkop.
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2. Regijtrierende Nlethobde.

Bei ber regijtrierenden Nlethode verwenden wir anjtatt des NMarkiermagneten
und des Kymographions das @hronojkop.

Sigur 249 jeigt eine Derfud)sanordnung mit Ranjdyburgs Apparat, Sigur 250
mit unjerm Gedadytnisapparat.

Besiiglid)y der Tedynik der Thromojkopverjude verweijen wir auf das
Seite 137 u. ff. Gejagte.

Es joll nidyt unerwdhnt bleiben, bdaf bei allen Reaktions: und Re-
produktionsverjudien die Derjudysperjon moalidyit 3u ifolieren ijt, indem man
alle ldrmerzeugenden Apparate, alfo namentlid) das Thronojkop, in einem Meben:
jimmer unterbringt, von bdem bdie elektrijhe Leitung ins eigentlide Derjudys-
jimmer ju legen ijt.




K. Die Sprade.

I. Aunalnje der Spradylaute.

Da bdie pindologijdie Analnje der Sprade in der Hauptjade mit Hilfe der
vergleidjenden MNethode in der Dolkerpjndiologie ju erfolgen hat, jo ijt bie
erperimentelle Unterjudyung auf odiefem Gebiete bejdyrdnkt. Sie wird fid am
erfolgreichjten bei den elementarjten Erjdeinungen betdtigen Rommen.

T Bur Analpje der Spradylaute bejitlen wir einen vorziigliden Apparat von
den fLeipjiger Profejjoren Hrueger und Mirth*).

Der Kehltonjdyreiber (§ig. 251) bejteht aus einer Aufnahmekapjel, die der
Carotiskapjel (C in $ig. 81) dafnlidy ijt, bdie aber nidyt auf die Ralsjdlagader,
jondern auf den Sdyildknorpel fejt aufgejelt wird, jo daf fid bdie Sdwingungen
des Knorpels beim Spredien bder Niembran bder Aufnahmekapjel mitteilen.
Die Sdywingungen werden nun gany wie bei bder Pulsjdreibung ju einem
Sdyreibapparat weiter geleitet, der nady dem Pringip des Nlarenjden Tambours
(§ia. 82), nur vpiel empfindlider, gebaut ijt. In der SKigur 252 ijt ber
Sdyreiber abgebildet. Der von der Aufnahmekapjel kommende Sdhlaudy wird
iiber bas Ende des Rurzen Rofres (redits von der Spiralfeder) gejtiilpt, bdas
oben, an einem ovalen Ausjdnitt, mit diinner Gummimembran bejpannt ijt, die
in ber IMitte einen kleinen Steg st aus Aluminium frdagt. Davauf lagert bdie
Borjte b, die durd) die Mikrometerjdraube m Idnger und Riirzer gefjtellt werden
kann und odie, bden Sdywingungen der Nlembran folgend, die Stimmbewequng
?et id]ne[;i"r Drehung des Xymographions auf eine Heringjde Sdleife aufzeidinet
$ig. 251).

Die vom MHehltonjdyreiber gelieferten Hurven find fjo klein, dafy jie am
bejten mit Rilfe des Dergriferungsalafes analyjiert werden. Sie geben widitige
Aufjdliifje iiber bdie Sdywingungsformen bder einjelnen Homjonanten und Dokale.
Sie jeigen unter anderem, daf das a in ,Dad)” ein ganj anderes ijt als in
.Sadie”, weil die Einjtellung auf das folgende ¢ den Laut a bei ,Sade” ver-
anbert**), wie fiberhaupt jeder vorhergehende oder nadyfolgende Laut von Ein-

*) Hrueger, §., und Wirth, ., Ein neuer Kehltonjdreiber. Pindologijde Studien,
herausgegeben von ID. TDundt. Bd. 1.  1906.

**) Wundt, Délkerpindiologie. Sweite Aufl. 1, 1, 498. 1. Engelmann, Ceipzia 1904.
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%ig. 251, Hehitonfdireiber pon Hrueger und IOirth.

fluf ijt. Derartige Unterjudjungen konnen fiir die Theorie bdes Cejeunterridhts
(Cautiermethode) und fiir die Unterjudyung von Hindern mit Spradyqebredien von
Bedeutung werden.

II. Analyje der Spredymelodie,

Menn man iiber einer rufenden Slamme ein Stiidk Papier hinzieht, jo er-
halt man einen gleidymdgigen Rufjtreifen. Spridyt oder fingt man auf die
Slamme 3u, jo bemerkt man, wie fie 3ittert. Sie folat den Tonjdywingungen,
wobei jie abwed)jelnd groger und kleiner wird. Bet langbrennenden (Gasflammen
wird das Sladern jehr deutlidy. Siehe id)y durd)y eine jo fladkernde Slamme ein
Stiidk Papier, jo erhalte idy keine gleidymafigen Rufjtreifen, jondern eine Kette
von Rufjringen. Bei jeder Sdwingung der Slamme entjteht ein neuer Ring.
Bei oiejer einfadien Mlethode wird odemnad) ote Angahl der Sdywingungen oes
aejprochenen Tones aufgejdyrieben. Spredye id)y hoher, jo riidken die Rufringe
enger jujammen, lajje id) am Enbde eines Saes den Ton fallen, jo rviidien bdie
Ringe weiter auseinanber.

Auf bdiejes einfade Pringip griindet Prof. Mlarbe jeine 1Methode der rufjenden
Slammen jum Aufjeidmen bder Spredymelodie, die er im Jahre 1908 auj dem
pindyologifdien Hongrefy in Srankfurt a. M. vorgefiihrt hat.
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Sigur 254 jeigt einen Demonjtrationsapparat fiir Sdulen. Redyts jteht ein
Asetnlenapparat, der bdie Slamme fpeijt. Mad) dem Brenner gefit von links
nod) ein jweiter Gummijdylaud), der in einer Hapjel endet, die mit einer Gummis
membran iibersogen ijt, genau wie eine Carotiskapjel. Wilan kann nun die
Slamme entweder direkt anjpredien oder audy gegen die Membran jpredjen, in
beiden Sdllen erhalten wir Rufringe. Endlidy kann idy audy die Hapfel auj den
Sdyildbknorpel aufjetyen, wie Sigur 253 jeigt.

Balte id) eine tonende Stimmgabel in bdie Iidhe der Slamme, jo werden die
Sdywingungen ebenfalls als Rufringe in gleifien Entfernungen abgebilbet. Driidie
idy mit dem Singer auf die NMiembran, jo gibt das
einen Rufring.

Sigur 253 gibt den ganzen Niarbejdien Apparat
wieder*). Ein fjehr langes Papierband (400 m) wird
an Orei Slammen vorbeigejogen. Die erjte Slamme
dient der Hufnahme der Spradye, die jweite der Huf-
nahme eines Stimmtones von 100 Sdywingungen, bder
die Seit markiert, und bdie dritte ijt mit einem Tajter
verjehen, den man an beftimmten Stellen des Safes,
etwa bei jeder Bebung der Stimme, auf die jur dritten
Slamme gehorige Nlembran niederdriidkt, wodurd) an
diejer Stelle ein Rufring entjteht.

Dieje Miarken erleiditern das Suredytfinden auf
opem langen Streifen. ASwijden den eingelnen Slams
men jind odiinne Blede aufgeridytet, damit jid) die
Sdwingungen Oder einen Slamme nidt auf ote benady-
barte iibertragen.

hat man die Rufringe firiert, fo kann man
jie eingehend analpjieren. Aus ihrer Entfernung laft
jidy die Tonhohe genau fejtjtellen, es ldjt jidy 3eigen,
wieweit fie Sdywankungen unterworfen ijt, ob oder
IDedjel der Tonlage mit dem Akjentuieren der Spradye
jujammenfallt ujw.

%ig. 252, Sdreibhapiel bes
Jnterejjant wdre eine Unterjudyung bder Spred- HeRoniipibecs.

melodie der Taubjtummen.  Dielleidyt liegen fidh

kleine linterjdjiede in der Tongebung, Anfinge einer Spredymelodie, auffinden,

die bei jnjtematijber Ausbildung 3ju einer bdifferengierten Spredymelodie filhren

konnten.

Serner kinnten die lnterjdyiede in der Spredymelodie der Hinder der ein-
jelnen Sduljahre widtige Gejiditspunkte fiir bdie Entwidilung der kindliden
Spradje wdfhrend der Sdulzeit abgeben.

*) Beibe Apparate find von Joos, dem Niedyaniker des Pindyoloaijden Injtituts
su Srankfurt a. M., Jorbanjtr. 17, 3u bejiehen.
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Sig. 235, Spradymelodbicapparat (nady Marbe)

I11. Statijtik der Wortjormen und Wortverbindunaen.

Ausfithrlide fjtatiftijhe Aufnabmen iiber bdie Spradje des Hinbdes liegen nur

fiir bas erjte Lebensalter vor. So hat Ament*) oie erjten jweihundert Begriffe

jeiner Hinder gejammelt und nady

Zess =5 - ven jpradylidhen Sormen geordnet.

Er hat weiter unterjudyt, wie

jidh der Begriffsumjang eingelner

IDorter im Laufe der Entwidklung

perdandert, verringert ober er-
weitert.

Alnlidye Unterjudyungen konn-
ten audy bei alteren Kindern an-
qejtellt werden, es ware bejonders
wiinjdyenswert, oen Wortjdjaly des
normalen  fed)sjdbrigen Hindes
feitujtellen. Das Rann natiiclid
nur  durdy Eingelunterjudyungen
und nur ourdy ote unmittelbare
Umgebung oes Hinbdes gqejdyehen.
Wahrend einer bejtimmten Seit
miifyten moglidhjt alle orte, oOte

*) Ament, 0., Entwidilung von
Epwrimu_ unb _D::_ann beim Hinbe.
%ig. 254. Demonjivation der Marbejdien Rufringe Munberlidy, Leipsiag 1899,
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das Kind iiberhaupt gebraudyt, notiert werden. &s wire das eine gewaltige
Arbeit, aber unausfiihrbar ijt fie nidgt, und jider wiirde fie dankbar fein.

Jn der Oberklajje wire bejonders interefjant die vergleidyende Unterjudyung
der Sdyrift- und Spredhjpradie der Hinder.

Auferdem kann durd) die jdon bejprodjenen Reproduktionsverjudye, bejonders
bei gleidyjeitiger Nejjung der Reproduktionsieit, das jpradylide Material nad) jeiner
Derbindungsfihigkeit gefidytet werden und jwar auj Grund folgender Uberlegung:

Nenzerath*) hat nadygewiejen, daf die geldufigen Mortverbindungen bdie
kiirjeften Reproduktionsjeiten ergeben. & judyte fid) die Reproduktionen heraus,
bei denen alle feine adyt Derjudysperjonen dasjelbe MWort afjoziiert hatten, und be-

Sig. 255. Der Horper als Ausbrudizmittel in den Spielen ber Hinber.
{(Aus Dabfjt, A., Dr., Wirklidkeitsunterrvidt. Teue Bahnen, Mhtober 1905,
R. Doigtlinbers Derlag, Ceipig.)

jeidnete jie als die geldufigen Wortverbindungen. Diefe jeigten die kiirjejten
Reaktionsjeiten. Bei den nidit geldufigen Derbindungen [liegt der Mlittelwert
bei 1400 o, aljo bei 1,4 Sekunde. TDiejer MWert findet fidy bei 50 Repro-
ouktionen. Bei den geldufigem Derbindungen aber ijt als Nittelwert die Sahl
1150 ¢ etwa 65mal vertreten. ITur die reinen Klangafjoziationen find nody
etwas kiirger, ungefahr 1000 o.

Wir haben aljo in den Reproduktionszeiten ein Maf fiir die Geldufigkeit
der betreffenden Derbindungen. Um fejtyujtellen, welde Derbindbungen — Sub-
jtantiv mit Adjektiv, Subjtantiv mit Derbum ujw. — dem Kinde geldufiger jind,

*) Mienzerath, P., Die Bebeutung bder jpradylidien Geldufigheit oder der formalen
iprndﬂid&en Bejichung fiir die Reproduktion. Seitjdyrift fiic Pindyologie. Bd. XX XX VIII,
1908. H. Barth, Leipjig.
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iit es demmad) nidyt notwendig, eine Statijtik aller aujtretenden Iortverbin:
oungen aufjunehmen. &s geniigt, eine Anzahl von Reproduktionsverjudien mit
moglid)it mannigjaltigem Nlaterial anguftellen und bdabei die Seiten 3u mejjen.

Aus der Linge der Reproduktionsjeiten fiir die Derbindung —— Subjtantiv-
Adjektiv — jiehen wir dann den Sdjlufy auj die Geldufigkeit diejer Derbindung
bei der betreffenden Altersjtufe.

Die Reproduktionsieiten beim Gebraudy der Mlundart im Dergleidh 3um
hodydeutjdy jind nody gar nidt unlerjudit worden.

Bejonders bei der Unterjudung bder padagogijden Beeinflujjung efwa
ourdy den (Grammatikuntervidt — auf die Gelaufigheit bejtimmter Derbindbungen

£ig. 256, £ig. 267,
Yieblidy mwar bie Malennadt, Hingelehnt an Bergesrand
Silbermolklein flogen, War die bleide Mauer,
Db der holben Srithlingspradyt Und das Hreuzbild Gottes jland
Sreudiq hingezoqgen. Body, in jlummer Trauer.

Sig. 258, §ig. 259,
Rauifher mwar mein Pojtillon, Mheiter qings dburdy Seld und Hag
Lieh die heifel Bnallen, Titit pechdngtem Siigel,
Uber Berg und Tal davon fang" mir nody im Mhre lag
Srifdy fein Born erjdallen. Jener Hlang vom Rigel

Nig. X5h—259. Reiptieren ohne meften.

miiften jtets Derjudye in der NMiundart jum Dergleid) herangejogen werden, um
nadyjumweijen, wie tief unjer grammatijder linterridit in den Spradybildungs-
projef wirklidy eingreift und ob wir nidht etwa nur neben Oder natiicliden
Mutterjpradye eine lebensfremoe Schuljpradie jidyten. IWenn die Reproduktions-
jeiten in der IMundart eine wejentlid) andere Tendeny in bejug auf die Der-
teilung der (eldufigkeit jeigen, wenn Odie durd) den Sdulunterridit erjeugten
Anderungen in den Reproduktionsjeiten bejtimmter Derbindungen jid) nidyt auf
die Tunbart iibertragen, jo ijt der jpradybildende Wert bdiejer Mbungen nidt

hody anzujdlagen.
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LY. Die Sprade als Ausdrudismittel.

Sweierlei darf bei bder jpradlidien Entwidklung nidt vergejjen weroen.
Erjtens, daf die Sprade urjpriinglidy nur eine Ausdbrudisbewegung unter vielen
iit, daf fie jidh aus einem Bewegungsbild des ganjen Horpers entwidkelt hat.
Das kleine Kind jappelt vor Sreude und weify jich jchon vor der Spredyperiode
durd) allgemeine Korperbewegungen rvedt gut der NMutter verjtandlid) 3u maden.
Erit fpater gejellt fidhy 3u diejen Bewegungen ein Sreudenruf, und aus den erjten
Interjektionen entwidtelt fidy dbann langjam bdie Spradie, immer nod)y begleitet

§ig. 260, Regitieven mit Befjren.

Lieblidy war bie Maiennadt, Mb ber holben Sriablingsprady
Silbermalklein flogen, Sreubig hingejogen.

Derjudysperjon H.: .Der Ausdbruck hat etwas Sveuwdiges an jidy. Etwa jo: e frijdy und jrei der Miorgen ift

Weit, jdydon, freil” Derjudisperfon €.: Die Kinber find in erregter, freubiger Stimmung. Jmei jehen faft Rhede,

faft wageluftia aus: Die erfte redits vorn und eine links in ber jweiten Reihe. 3d modyte auf ein Manberlicd
vaten, etwa in der Art wie: Der Mal it gekommen .

von den [ebhafjten Bewegungen des Horpers, die der erjten Derftandigung bdienten.
Nody in fjpdteren Jahren (§ig. 255) benuft es in jeinen Spielen mit Dor-
licbe den ganjen Morper als Ausorudismittel. In diefer Seit Rommt das Hind
jur Sdhule.

Es ijt nun eine durdyaus natiiclidie Entwidklung, daf mit wadjender Aus-
bilbung des JIntellekts jidy der Ausdbruck immer mehr auf das Mittel der Spredy:
laute juriidkzieht, das fidy als das feinjte Injtrument fiir den Ausdrudk der Dor:
jtellungen erweijt. Nlan foll bdieje Entwidklung nidt aufhalten wollen,
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Manj falid) aber ijt es, von dem jedysjdfrigen Kinde, bei dem die mimijdyen
uno pantomimijden Bewegungen nod) wefjentlidye Niittel des Ausdrudis find,
bet dem heine ernjthafte ,Ausjpradye” ofne Ilebhafte Beteiligung der mimijdyen
und pantomimijden Muskulatur erfolgt, plolid)y su verlangen, es miifje beim
Spredien ,jtille halten”. Durd) einen joldjen gewaltjamen Eingriff muf die natiir-
lide Entwidklung gehemmt werden. Das bis dahin fpradluftige Kind wird jtumm.

Sweitens mufy man beadyten, dafy die fpradylidie Entwidklung vom Ausdrud
ver Gefiihle ihren Urjprung nimmt, daf darum aud) gerade beim ®Gefiihlsaus:
orudk die NMimik und Pantomimik einen wejentlichen Bejtandteil, audy in jpdteren

Sig. 261, Hesitieren mit Geften,

Ringelehnt an Bergesrand Und bas Mreuzbild (Gottes flanb
ar &te blewdye HMlauer, Body, in tummer Trauner.

Derfudysperfon A.: .Das qeiftige Auge fieht etwas Grokes, das jidy vor ihm aufbant, grof und frel, aber nidt
mit freubigem ARkyent, jondern erhaben. Die vorderen jdeinen optijdy nidyts 3w jehen, fondern nur inmeriid,
Etmwas Grofies wirkt jwingend auf jie, e denken gar nidit ans Photographieren. Sie jpreden efvoa :

LES Jland jo hody und hehr,
et ragt es fiber bie Lande . . .~

Jahren, ja eigentlih wahrend der ganjen Lebenszeit, ausmadien. Ein Gliid-
lidher, oer den Hopf hingen ldft, ijt ebenjo unmdglidy wie ein Trauernder, der
lebhaft mit den BHdnden agiert.

o alfo bdie Spradye auf einen lebhaften Gefiihlsausdrudk absielt, bda foll
audy auf hoheren Stufen der mimijde und pantomimijdye Ausdrudk nidyt unterdriidwt
werden. Sdion das Unterdriidien der Pantomime fjdeint auf bdie Nlimik einen
ungiinjtigen Einfluf 3u haben. 3n biejem Salle aber ijt nidt ju erwarten, daf
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Sig. 262, Regitieren mit Gejten.
Rauher mar mein Poftillon, {iber Berg und Tal bavon
Lief ble Geifel Rnallen, Srifdy jein Horn erjdpallen.
Deriudhsperjon A.: .Das Bild seigt Hraftempfindbung, Aufleudyten der Mraft in ben Augen, freubiges Mtenenjprel.
Die Hinber jagen etmwa: Jdy bin ein Helb.”

Kig. 263. Rejitierén mit HGejlen.

Deiter gings durdy Seld und Hag fang mir nody im Ohre lag

niit verhdnagtem Siigel, Jener Hlang vom Biigel
Derfudsperjon A.: .Sie horen etmas, das ndher hommi und bas bder Seele, weil es unbeftimmit i, einen Schred:
peturjadt.” Derjudjspetjon B.: .. . . . &5 ift etivas Emnftes, Angjtlidhes, jie trauen nidt redit, fie wifjen nod
nidyt genau, mas 5 ift." — Derjudisperfonn @ Deutlide Gebirde bes Caufdens. Dody ift es mohl nildhyt

Hudiudistnf, worauf bie Hinder hordjen, audy Gejang bdiirfte nidy jurveiden. Ste find 3u anbiditia. Das beutet
wohl bareuf, baf fie von Glodenklang jagen (ober fingen?). Die Augen jind nady oben geriditet: Die Hldnge
hommen mwahridweinlid; von oben ober aus bdér Ferme.” '
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etwa beim Dortrag eines Gedidits das der Darjtellung jugrunde liegende Gefiihl
jut vollen Entfaltung kommt.

Um den hemmenden Einfluf des Unterdriidkens bder Pantomime auf die
Entwidlung der NMimik nad)zuweifen, habe idy folgendes Derfahren eingejdlagen.

3dy lieg eine Sdulklajje ein Gedidht, Cenaus «Pojtillon”, aufjagen und
jwar, wie fie es gewohnt waven, ,in Grundjtellung”. Wahrend des Spredyens
lieg i) fie an wveridjiedenen markanten Stellen des Gebidhts photographieren
(§ia. 256 bis 259). Diefe Bilder legte id) einer Anzahl von Erwadfenen vor
und bat jie, mir die Stimmung der Hinder ju bejdyreiben®). Die meijten Der-
judysperjonen gaben an, bdie Gejidter der Kinder feien 3u ausdrudislos, man
konnte iiberhaupt nidyts aus ihnen fjdjliegen. Heine der Derjudysperjonen hat
die betreffenden Stimmungen des Gedidyts ridytiq ablejen kinnen.

TMun photographierte id)y andere Kinder, die gewdhnt waren, bei jtarkem
(efiihlsausdruck von der Pantomime nady Belieben Gebraud) 3u maden (§ia. 260
bis 263). Die Derjudsperjonen konnten hier aus den Hindergefidtern [leidyt
die Stimmung des (edidyts ervaten, wie die Unterjdyriften der Bilder jeigen**).
Als id) ifnen das Gedidit vorlegte, fanden die meijten aud) die ju den einzelnen
Photographien gehorigen Gedidtitellen riditig heraus.

*) Meue Bahnen, Mktober 1906 und Nidrz 1907. R. Doigtldnders Derlag, Leipjig.

**) Bei diefen Derfudien diirfen nur die gﬂid}tﬂ' ber Hinber gejeiat werben. Die
Derjudje hinnen an der Rand der hier abgedruditen Abbildbungen leidht pon Semina-
rijten und anderen nadgepriift werben.




L. Horperlide Arbeit.

Der von der Sdule neben bder Pilege des Intellekts audy eine ergiehlidje
Wirkung fordert, wird jider die Erziehung jur Acbeit mit in fjeinen Plan auf-
nefhmen. Die YMotwendigkeit, in der Gegenwart auf bdiefen Punkt bejonders
hinuweifen, wird drajtijdy beleudhtet durd) die Tatjadye, daf die Arbeitslehre fid)
in die Lefrbiiher der Pddagogik nur durd) die Hintertiir der geiftigen Arbeit

o B R R R T
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Sig. 264. Ergograph (nady Wojfo)

Eingang verjdafifen konnte, als ob bdie Eriiehung jur korperlichen Arbeit von
keiner nennenswerten Bebdeutung jei. Abgejehen davon, ob mit Riikjidt auf
diefes Erziehungsziel der heute geltende Lehrplan einer Umgeftaltung bedarf, ge-
niigt jur Henngeidnung der Bebeutung der Arbeitslefre jdon bder Hinweis auf
pen Turnunterridit, das Sdyreiben ujw. und endlidy der Hinweis darvauf, daf
jdlieflid) Reine geijtige Acbeit ofne khorperlide Leijtung moalidy ijt.

Aus diefen Griinden ijt es notwendig, ein Mak ju juden fiic die korper:
lidee Leijtungsfdhigkeit, und bie Derlaujsformen und Gejege der Rorperlidhen
Arbeit bei Erwadyjenen und Kindern eingehend 3u jtudieren.

Sdiulye, Erpecimentelle Pindologie. 15
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[. Der Eraoaraph.

1. hewiditsergographen.

Die Mrgane, mit Hilfe deren der menjdylidhe Horper Arbeit [eiftet, jind, von
Diljsorganen abgejehen, bekanntlidy bdie Niuskeln. Die Gejete der Niuskel-
Rontraktion bilden Odemnad) die Grundlage der Arbeitslehre. Die Phyjiologie
hat die Arbeit des toten Muskels genau unterjudht, fiir die Pidagogik kann es

Sig. 265. Armlagerung des Ergographen.

jich jelbjtoerjtandlidy nur darum handeln, die Leijtungen bdes lebenden Niuskels,
vor allem bei willkiirlider Hontraktion, ju erjorjdyen, jelbjt wenn o1e Niethoden
unter odiefen Umjtinden aus begreifliden Griinden niemals bdie Eraktheit ge-
winnen konnen, 0Oie in der Phyjiclogie dadurdy erreidyt wird, daf man jeden

Siq. 266. Sdreibvorriditung des Ergographen mit endlojem Banbmaf.

eingelnen NMuskel, vom Xorper losgeldjt und allen andern Einfliifjen entjogen,
in feiner Reaktion auf irgend einen Reiz priffen kann.

Den erjten Ergographen (Krajtjdyreiber) verdanken wir Mofjo (Sig. 264).
Der Arm, der 3weite und vierte Singer jind feft eingelagert. Der NMiittelfinger,
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der eine Biilje trdgt, kann fid) frei bewegen. Beugt man ifn, jo jieht er die
Sdnur nad) redyts und hebt das Gewidit. An der Sdnur ijt ein Sdyreiber be-
jeftigt, der beim Beugen und Strecken des §ingers hin- und hergeht. lUnd jwar
entfpridit die GBrife diefer Bewegung genau dem Weq, den bdas Gewidt bei
jeiner Bebung juriidilegt. Betrdagt das Gewidit 6 kg, der Weg 5 cm, jo leijte
id) bei einer Hebung 0,53 Hilogrammeter. Und kann iy in 10 Sekunden jehn
joldje Rebungen ausfithren, jo [leifte idy in diefer Seit 3 Hilogrammeter.

An den Sdyretber heran jdyiebe idy ein langjam jidy drehendes Kymographion.
Die einjelnen Hebungen werden aujgejdyrieben. 3Idy mejje jie, multipliziere jie
mit der Schwere des gehobenen Gewidits und habe nun bdie Ceijtungsfahigkeit
des Muskels in dem in der Phyjik ibliden Nafe, in Kilogrammetern.

Sig. 267. Ergearaph (nady Meumann).

Der Mojjojdye Ergograph ijt vielfad) verbejjert worden, jowohl in bezug auf
oie fejte Einlagerung des Armes, um Oie Hrmmuskeln von Oer litbetatigung
ausjujdliefjen (§ig. 265), als in besug auf die Regijtrierung der Bebung. Der
Schreiber in Sigur 266 jeigt eine praktijde Einridtung, die meines Wijjens von
Profejfjor NMeumann jtammt, ein iiber jwei Rollen laufendes, in Sentimeter ge-
teiltes Niefjband. Beim BHeben des Gewidits gleitet die Rleine jdyarfe Ilafe,
die an bdem Sdyreiber befejtiat ijt, itber das MNieband, ohne es ju bewegen,
geht aber bder Sdyreiber juriid, jo fjdyiebt die Ilafe das Band mit. Das ge-
jdyieht nady jeder Rebung. Bat das Kind 20 Hebungen ausgefithrt, fjo ijt das
Band jwangigmal weitergeriickt und ift von 0 etwa bis 60 gekommen. Betrug
oas Gewidit 3 kg, jo haben wir 1,8 Kilogrammeter Gejamtleiftung. Mo es
uns nur um die Gejamtleijffung ju tun ijt, brauden wir aljo gar kein Kymo-
graphion.

15*
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An jeinem Ergographen fiir Hinder (§ig. 267) hat Nieumann einen ahn-
lihen Sdahlapparat angebradt.

In Sigur 268 fehen wir einen Ergographen von Tréves, mit dem man die
Kraft der Armmuskeln unterjudit. Auf der Kymographiontrommel ijt eine Hurve
aufgezeidmet. Ulan kann natiiclid) aufer den Singermuskeln aud) die Arm-

§ig. 268. Ergograph jur Unterfudjung ber Arbeltsleifiung bes Biceps.
(Nady Trives, Le travail, 1a fatigue et l'effort. L'Année psychologique, 1906.)

muskeln, bdie Beinmuskeln unterjudien, man kann die Srage nady der Hraft-
leijtung der gefamten Korpermuskulatur aufwerfen. Diefe §ragen jind fiir die
Pdbagogik von qeringer Bedeutung, und die Ergographen, bdie jolde Sonder-
fragen verfolgen, jollen darum nid)t erwdfnt werden.

§iti die Pidagogik wird es fid) in der Hauptjade um jwei Sragen handeln,
erjtens um die Derlaufsform Rbrperlifer Arbeit. Die hann id) aber an
jedem beliebigen Miushel ftudieren, da aus der Phyjiologie bekannt ijt, daf oie
Arbeitsgejetie der verjdjiedenen Niusheln im wefentliden iibereinjtimmen.
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Bweitens handelt es fid) in der Pddagogik um individuelle Unterjdyiede
und um Beeinflufjung der Arbeit durdy verjdjiedene Arbeitsbedingungen. Aud)
diefe Sragen Iafjen fidhy an jedem beliebigen Niuskel fjtudieren. Darum mh:h
man in der Pddagogik am bejten bei den handlidien Apparaten bleiben, bie
den NMluskel des §Kingers unterfuden.

Fig. 269. Evgograph (nad) Dubois).

Die bisher bejdjriebenen Apparate jind mit der Abjidyt Ronjtruiert, den
Arm befonders fejt einjulagern, um moglidhjt nur einen Nuskel 3u betdtigen.
&s hat jich aber gejeigt, daf es unmoglidy ift, einen Muskel am I[ebenden
Menjdien lvdllig 3u ijolieven. Selbjt bei der gewifjenhaftejten Befejtigung des
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£ig. 270, Ergogramm auf Nillimeterpapier.

Armes arbeiten nidt blof eine, jondern jtets me hrere NMuskelgruppen. Man
tut darum beffer, auf bdas Unmiglide von vornherein Deryidht ju leijten und
dafilr eine bequemere und natiirlidjere Einlagerung ju erreidjen.

Aus diejem Grunde empfehle idy fiix pddagogijde Unterjudungen den Ergo-
geaphen von Dubois (5ig. 269), bei dem fidy die Band durd)y Umfafjen eines
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holzgriffs H, der je nad) der Grofe der Hand weiter nad) vorn oder weiter nady
viikwarts fejtgejdyraubt werden kann, fjelbjt firiert, wobei nur die Handwurzel
durd) die verjtellbaren Nietallbacken M nod) fejtaelegt wird. Bejonders bequem
ijt die Sdyreibvorridtung, die aus einem Bleijtift B bejteht, der in einer Biilje
gleitet und der beim Heben des Gewidyts durd) feine eigene Lajt, die durdy einen
Bleiknopf erhoht ijt, die Hebung auf dem unter ihm befindlihen Papier auj-
jeidmet. Tun wiirden die aufeinander folgenden Hebungen von dem Bleijtift alle
an derjelben Stelle, iibeveinander, gejeidhnet werbden. Infolgedejjen ijt eine Dor-
riditung angebradyt, die beim Suriidkgehen des Bleijtifts mit Hilfe einer Rleinen
ITaje A die Sdyreibtafel T — an der fid) eine 3ahnjtange Z befinbdet, in weldpe die
IMafe eingreift — jedesmal um einen Millimeter weiterjdiebt, jo daf nun eine Gebung
neben der andern, in der Entfernung von einem Nillimeter, aufgejeidmet wird.
Sum Hufzeidmen verwendet man Nlillimeterpapier und kann nun die Hubhdhen
bequem ablejen *).

Sigur 270 j3eigt ein foldjes Ergogramm (Kraftidreibung). Als Gewidt ver-
wendet man bei Erwad)jenen 5 bis 8, bei Hindern 2 bis 6 kg,

Au Demonjtrationszwedien kann man aud) einen Sdreiber wie in Sigur 271
verwenden, bder bdie Rebungen auf einem Hymographion weithin jidtbar auf-
jeidynet.

2. §ederergographen.

Wenn man jidy an einem Gewidit von 8 kg abgearbeitet hat, jo daf man
nidit mehr imjtande ijt, es aud) nur einen Nlillimeter 3u heben, jo jdeint es,
als ob bder Muskel vdllig erjhopjt wdre. Dermindere id)y aber ploglidy bdas
Gewidyt auf 1 kg, jo erfolgt die Hebung aud) weiterhin mit Ceiditighkeit. Der
Bewidytsergograph mift aljo nidt bdie gejamte Nuskelleijtung. Infolgedefjen
haben namentlidy bdie fransdfijdien Pjndologen anjtatt des Gewidyts eine Seber
angewendet, bdie juerjt mit geringer Hraft gedefnt werden kann, wihrend bei
grofjer Bewegung bie ndtige Hraftleijftung immer grofer werden muf.

Sigur 272 3eigt einen joldien Apparat von Profefjor Lehmann in Hopen-
hagen, bei dem eine Sederwage durdy die Hraft der Band gejpannt wird.

Der neue Ergograph von Prof. Benry in Paris (§ig. 273) bejteht aus
einem mit Quedijilber gefiillten Gummiball, den man mit den Singern jujammens:
oritkt. Das Quedijilber jteigt damn in dem langen Rohr in die Hiohe, und der
Druck der Quedijilberjaule wird infolgedefjen immer ftarker, je tiefer id) in den
Gummiball bhineindriide**). Auf dem Quedijilber jdwimmt ein Stiidk Eijen, das

*) Nian braudt aljo beim Ergographen von Dubois kein Knymographion.

**) pon Stein, Nouvean Dynamométrographe universel et Ergographe et leur im-
portance pour le diagnostic des désordres du labyrinthe de 'oreille (Le physiologiste
Russe, Moscon 1906) gibt einen (ewidytsergographen an, bei dem bas (Bewidyt an einém
[angen, um eine Adjje drehbaren Hebel herunterhdngt. Drehe iy die Adyje (durd) Sichen
mit dem Singer), jo wird das Gewidyt juerft nur wenig gehoben, je mehr jidy der Hebel mit
dem (Bewidit der wagerediten Lage nahert, dejto jtirker wirkt es. Hud) hier 1jt aljo die
jur Betitiquna des Apparates ndtige Hraft im Anfang jehr gering, jpdter immer ardfer.



Demonjivation der Ergographenkuroe am Mnymographion

Sg. 271.
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je nad) dem angewendeten Druck mit auf: und abgeht. Und an dem Eijen ijt
eine Scnur befejtigt, die einen Sdyreiber betitigt, der die Bewegunaen auf einem
Hymographion aufjeidnet.

Die Kritik der Seberergographen und dhnlidjer Apparate wiirde eingehende
phyjiologiidye Erdrterungen erfordern, die hier nidyt intevefjieren. Iy jdhliee midy
dem Urteile von Triwves*) an und hann den Sedeveraographen nidyt empfehlen.

E. ZIMMERMANN
LEIFTIG

Sig. 272, Ergograph (nady Lehmann)

Il. Das Maf der Arbeitsleiftuna.

1. Ergographenkurven.

Die normale Hurpve, bdie man mit dem Gewiditsergographen erhalt, jeigt
im allgemeinen bas Bild §igur 274: geradlinigen Abfall der Eingelhebungen. Am
Ende ijt die Derfudysperfon nidyt mehr fihig, eine Hebung ausjufiihren.

Das Gewidt betrug 4'/, kg, bie BHebungen lief idy in Paujen wvon
*/, Sek. erfolgen.

Mad) oben gejdyweifte Kurven (§ig. 275) weifen meijt davauf hin, daf eine
siemlidye lbung wdhrend bdes Derjud)s erfolgt, Sdyweifung nad) unten (§ig. 276)
deutet meijt auf verhdaltnismafiq jtarke Evmiidung.

Jjt man jdon am Anfang des Derfudhes durd) eine vorhergehende Arbeits-
leiftung ermiidet, fjo jeigt jidy Oieje Ermiidung in bder geringen HAnzahl der
Bebungen und bdarin, bdaf erjt nady einigen Hebungen das NMarimum erceidyt
wird (§ig. 277).

Die horperlidye Leijtung nady einer Lernarbeit (Sig. 279) jeigte jid) qrofer als
vorher (§ig. 278). Dod) kommt es hier natiiclidh auf die Dauer des Lermens
an. 3jt die Lernarbeit kurj, jo wickt jie anvegend, ijt fie lang und anjtrengend,
fo wirkt jie ermiidend.

*) Tréves, 5., Ulber den geaenwdrtigen Stand unjever Hemninis die Eraoaraphie
Detreffend. Pfliigers Ardyio Bbd. 88, 1901, Tréves, Z., Le travail, la fatigue et l'effort.
L’Année psychologique 1906.
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Sig. 273. Ergograph ven Prof. Benrn. (Die Umjdaun, 20 Juni 1908.)

2. Die NMarimalleijtung.

Jdy lief eine Derjudysperjon mit 4'/, kg bis 3ur Eridopfung arbeiten,
0. h). bis jie nidt mehr fibig war, eine Hebung ausjufiithren. In diejem Augen
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blick nabm id) 3 kg weq, jo daf die Belajtung nur nod) 1'/, kg betrug (§iq. 280).

sofort war der Nluskel wieder imjtande, gany betridytliche Leijtungen ausiu
fubren. &s ijt aljo nidit walr, bdaf der Nuskel L00llig erjdyopit” ijt, wenn

Nia. 274, Normale Ergographenhurope

§ia. 275. Ubunaskurnpe, g, 2Th.  ErmubinasRurpe.

Gia. 277. Ermibungskurven beum Beben mit kurien Paujen.

er das 4'/, kg Gewidit nidyt mehr heben kanm. Wir konnen demnady aud) mit
bem 4'/, kg Gewidit die Marimalleijtung des NMiuskels nidyt erfabren.

Nlan konnte darvan bdenken, ein viel kleineres ®ewidit, etwa 1°/, kg, 3u
verwenden, das Rejultat jeben wir in Kigur 281, eine jogenannte ,unendlidye”



o

[I. Das NMiak ber Arbeitsleijtung.

Kurpe. Die Derjudhsperjon hort gar nidht auf mit Hebungen. HAudy hier haben
wir nidt die Marimalleijtung: Die Derjudysperjon konnte viel mehr heben.

Tripes®) ift nun auf den gliidilidien Gedanken gekommen, die Iiethooe dabin
abjudndern, daf man mit einem grofjen Gewidyt beginnt und jofort etwas weg
nimmt, wenn man ein Sinken bder Kurve bemerht. So fdhrt man fort, bis
kein Sinken mebr eintritt, bis fjidy die ,unendlide” Hurve einjtellt™). t'*_-ir_r
haben wir nun wivklidy die Marimalleijtung des Niuskels, Odie jid) dirvekt mit
der Grofe des Gewidyts ausdriiden lift, das man in einem bejtimmten Takte
dauernd heben kann***).

Sug. 278.  Ninshelleipung vor bem Husmwenduglernen

Sig. 279, Niushelleijtung nady dem Ausmenbiglernen

Die aroBe Bebdeutung oer IMTethode von Trives bejteht darin, daf fie jid
am meijten den Arbeitsmethoden des praktijdien Lebens anpaft.

Gleidpiel, ob der Awed der Arbeitsleijtung unjrer Miuskeln bdarin bejteht,
unjern Korper von einer Stelle jur andern ju bringen, Lajten 3ju heben odex
ju tragen oder Seder und Stift ju bewegen: SKajt immer wird es fidy darum

*y Wreves, a. a. (.

**) Sigur 282 3eiat eine jolde Hurve. Don 4!, kg an wurde je 1 kg meg
genommen, bis fidy jdlichlid bei 1', kg die ,unendlide” Hurve einftellte.
***) Dgl. Treves, Le travail, la fatigue et 'effort. L'Anndée psyehologique 1904
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handeln, in bejtimmten Swijdjenvaumen hintereinander die gleidhe Hraftleijtung
ju entwidteln. Die Leiftungsfibigkeit eines Lajttrdgers mefje i)y nidyt daran, ob
er Sentnerlajten einen Sdyritt wegtragen kann, jondern ob er fihig ijt, in gleidem
Sdpritt und Tritt eine mdpige Laft ftundenweit ju befardern.

il idy mit Treves' Niethode einen Ermiidungsjujtand unterjuden, jo
handelt es fid) jtets um bdie Srage: Weldes Gewidht kann im Sujtande bder
Ermildung — etwa nad) fiinfjtiindigem Untervidit — gerade nod) dauernd ge-
hoben werbden?

Bei individuellen Unteridjieden geniigt die Angabe bdes Marimalgewidytes
bei dauernder Leijtung.

Tritt der Sall ein, daf bei der Anwendung der Niethode von Trives
niemals eine vegelmdfige Hurve 3u erreidien ijt, jo Hhaben wir es mit
Kranken obder mit Simulanten (etwa ,Saulpelzen”) 3u tun. An jwei Eigen-
jdhaften lajjen jidy joldye Hurven bdiagnoftizieren, erjtens an ihrem plogliden
Abbredyen.  Die BHujterijdye (§ig. 283) beginnt (redyts) mit einer jiemlidyen
Leijtung und arbeitet aud) vedit gleidmdfig. PIoglid) aber kann fie durd):-
aus keine Hebung mehr ausfiifren. ein, es ijt ihr ,qany unméglig”! Iad)
gany kurjer Pauje aber geht es wieder vortrefflid). Ein foldy ploglides Ab-
bredyen tritt bei (Gejunden nie ein. Beim Deitstany (§ig. 284) ijt das Hrank-
hafte der Leijtung aus der grofjen Unregelmifjigheit der Hebungen ofne weite-
res erjidtlich.

In Sigur 286 haben wir die Xurve eines Simulanten. Die Derfudys-
perjon*), die iibrigens mit der Ergographie wohl vertraut war, war gebeten
worden, nur mit halber Kraft ju acbeiten, aber wohl darauf ju adyten, daf
die Hurve gani gleidymafig werde**). IWir fjehen, wenn wir die Iormal:
kurve (§ig. 285) jum Dergleid) heranjichen, bdie wejentliden Unterjdyiede. In
Sigur 287 arbeitet diejelbe Derjudysperfon juerjt mit ganger, dann mit halber,
dann wieder mit ganjer Kraft. HAud) hier jeigt jid) beim Hrbeiten mit ganger
Hraft ein regelmdpiger Abfall, beim Arbeiten mit halber Kraft aber eine gany
unregelmifige Hurpe.

Arbeitsunwillige Simulanten werden aljo mit dem Ergographen ebenjo leidyt
entbeckt wie gewijje IMervenkranke.

111, Rhnthmus und Arbeit.

Awrvamoff***) beabjiditigte 3u unterjudien, welde Leijtungen beim HArbeiten
mit und ohne Rinthmus am Ergographen 3u erveiden {ind. & madyte dabei
oie merhwiirdige Endeckung, bdaf keine Derjudysperfon ju finden war, die nidyt
jjon nady jwei bis fiinf Hebungen gan3z von jelbjt in einen bejtimmten
Rinthmus iiberging.

*) Derjufisperjon war Rerr Lehrer Sdilager aus Leipjia.
**) Die Hurve ijt aljo eine  kiinjtlide” Simulantenkurve. .
*+%) Awramoff, D., Acbeit und Rimthmus. Philojophijde Studien, Bd. 18, 1903.
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5ig. 282, Sortgejefte Hrbeit am Ergegraphe
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B

Sigur 288 3eigt bdasjelbe an einem Hinde, bdas jum erjten Miale am
Ergographen fjaf und dem idy aufgegeben hatte, bdie BHebungen ,gan3y nad

Sug. 286. Mormalkuroe: Beben mit ganjer Mraft

Sig. 286, Simulantenkuype: Beben mit” halber Kraft.

Sig. 287. MormalRurpen und Simulantenkiurve: Suerft ganye, dann halbe, dbann mieder ganie Hraft

Belieben” auszufithren. Sdon nad) wenigen Siigen erfolgen bdie eingelnen
Bebungen in gan3 gleidhen Swijdencaumen.
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Es ftritt hier die widtige Tatjadye in die Erjdeinung, daf alle Arbeit rhnth
mijiext ijt.

Lafje id) das Hymographion am CErgographenjdyreiber fehr fdnell vorbei-
laufen, jo wird die einjelne Bebung fehr in die Ldnge gejogen. Bei Eingel
hebungen, aljo ohne die IDirkung odes Rbythmus, erhalte id) Hurven wie in

Sig. 288, Erjte ErgographenRurve eines neunjahrigen Kinbes ohne Taktieren
(Die Seitmarke ijt nady der Arbeit bes Hinbes aufgeseidinet morden.)

&ig. 289, Eingelhebungen am Ergearaphen ohne Takt

£ta, 200, Emyelhebungen am Evgographen mit Takt.

Siqur 289, die jehr langgejogen jind und mandymal jwei Gipfel haben. Das
bedeutet, dbafy man das Gewidyt lange in der Hohe halt, ja mandmal nody eine
NMadyhebung ausfiifrt, woburd) natiiclid) eine Ilenge Hraft verjdymendet wird.
Sobald durdy Sortjehung bder Arbeit der Rinthmus auftritt, verRiirzen jid) die
Kurven bedeutend (§ig. 290). Man halt das Gewidit nur Rure Seit und er-
jpart aljo viel Hraft.
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NMan erkennt hieraus die grofe Bebeutung der thﬂ]mi[ierung bei der Arbeit.

Es jdeint, als ob Rleine Kinder einer gevegelten riythmijdien Bewegung
lange nidyt in dem Mafe fibhig find wie Erwadjene. . ‘

Die erfte Srage, die filr die Pidagogik ju entjdyeiden ijt, it aljo die, auf
welder Stufe die Hinder ju einer rinthmijden Tdtigkeit fibig jind. Erjt von
diejer Beit an qehbren fie in eine Avbeitsjdule*). Die ,Spieljdule”, bdie ihr
vorausqeht, miifte es als eine ihrer wejentlidhen Aufgaben betvadyten, den Simn
fiiv thythmijdye Bewegungen ausjubilden. Rhnthmijde Spiele, Turnem, dem
durd) das Element der Mujik die rhythmijhe Grundlage gegeben wird, haben
hier ihre grofe Bedeutung.

£ig. 201. Hraepelins Sdyriftwage. (Aus Hraepelins Pindoleatjden Avbeiten,
Bb. I, 5. 453, . Engelmann, Teipiig 1899.)

IMeiter kann man am Ergographen bdas individuelle Arbeitstempo unter:
judjen, indem man bdie Hebungen nady Belieben ausfiihren ldft. Es wird fid)
jeigen, inwieweit die einjelnen Sdiiler einer Hlajje im Arbeitstempo voneinanbder
abweidjen.

Serner ijt es widytig ju erfafiren, wie jid) die Hinder verhalten, wenn ifnen
ein Arbeitstempo aufgeywungen wird, was ja im Majjenunterridt oft nidt ju
umgehen ijt.

*) Swingen wir jie vorher jur Arbeit, fo erreidfjen wir nidits anderes, als bdaf fie
mit einem ungehenern Aufwand von Kraft unjwedimifige Bewegunagen ausfiihren. —
Die Rhnthmijierung der Bewegung als Dorbereitung jur Arbeit ijt eine widtige
Aufgabe bes Dorkurjus im Elementarunterridt.

Sdulye, Epperimentelle Pindiologic. 16
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' Zuhlen 7,2 und 3.

Sig. 202. Drudwerhiiliniffe beim Sdyreiben der Sahlen 1, 2, 3 bei normalen Wiinnern (I, V, VII) und Srauen
(X, X1, XVI). (Aus Grof, A., Unterfudungen iiber die Sdyrift Hejunder unb Heijieskranher. Hraepelins Pindol.
Arbeiten 1, Tafel 1V. MW, Engelmann, Leipgig.)
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Man ldjt die Kinder am Ergographen undd)it nady Belieben urhe_iten:
Inbdividueller Rhnthmus. Dann jteigert man das Tempo*). Einige Hinber
werben dabei mehr leijten. Nian Rat Hier die gefunden, bei denen ein Antreiben
angebradyt ijt. Andere leijten jelt weniger. Bei ihnen wird aljo jedes Riinjt-
lidhe Antreiben jdadlidy jein.

Endlid)y wird eine bdritte Gruppe iibrig bleiben, die fid) einem vorgejdyrie-
benen Tempo iiberhaupt nidht anpajjen kann. Kinder, bdie fid) nidt innerhalb
aewijjer Grenjen einem geforderten Arbeitstempo anbequemen Romnen, fjind fiir
den Maffenunterridit nody nidyt rveif.

RS e T o , S  e ) e —— at —
Zahlen (12.111) 7/ o 3

Sig. 2935. Drudwerbiitnijjc beim Sdreiben der Jahlen 1, 2, 3 bei einem Geijteshranken.
(Aus Grofy, A, Unterfudunaen fiber dte Sdrift Gejunder und Geijteshranier. Hraepelins Pindol. Arbeiten I,
Tafel V. . Engelmann, Leipyig.)

[.& !
12 IX Alkohal 38 gr Redhe Tinormal)l

Sin. 294. Drudwerhilinifje beim dreimaligen Sdyreiben ber Jahl 8. Normaloerfid.

s
121Y Atkohol 30 gr Rethe 4

%ig. 295, Drudvechilinifje beim breimaligen Sdyreiben der Jahl 8. Alkoholverjud).
{Aus Maner, M., (ber bie Beeinflufjung ber Shyrift durdy den Alhohol. Hraepelins Pindol. Arbeiten. Bb, 101,
¢ 0. Engelmann, Ceipsig 1901.)

IDIll man befondere Arbeitsformen, 3. B. das Sdyreiben unterjudyen, jo be-
darf man daju eigner Apparate, etwa der Sdyriftwage von Kraepelin (Sig. 291).
Sie Dbefteht aus einer Platte P, auf der das ju bejdreibende Papier aufaeleqt
wird und die mit einem Hebelwerk in Derbindbung fteht, das den Sdjreiber h
bewegt, jobald man einen Drudk auf die Sdyreibflide ausiibt. Der Sdyreiber h
wird an ein Kymographion angejtellt, bas mit 5bis6 cm in der Sehunbde rotiert.

Sigur 292 jeigt die Hurven von Gefunden beim Sdyreiben der Sahlen 1,
2, 3; Sigur 293 die Hurven von einem Geijteskranken. Die lefsteren fallen auf
ourd) den minimalen Druck und die fehlende Rhnthmifierung. Naner**) hat ge-

*) Bei allen diejen Derjudjen braudit man einen Taktierapparat, Woju man am
bequemijten das Nletronom vermenbdet.

**) Maner, 11T, Uber bdie Beeinflufjung der Sdrift durdy den Alkohol. Hraepeli
Pindiologijdie Arbeiten, Bbd. 111, 1901. 1D. Engelmann, teip:fg_ " &

16*
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1. Rhythmus und Hrbeit. 245

jeigt, wie unter dem Einfluf des Alkohols die feine Rinthmifierung des Drudis
beim Sdyreiben, die der Sdyreibbemwegung wahrideinlid) ifhre Siderheit und Doll:
kommenheit verleiht, verloven geht. 3n Sigur 294 ijt die Adyt hreimlu[ ges
jdyrieben, und jede 3ahl zeigt in deutlihem Rinthmus einen jedysmal wedjelnden
Druh. Wie man in Sigur 295 fieht, wo bdiejelbe Perjon unter Einwirkung
des Alkohols arbeitete, ijt diefe feine Rhnthmijierung verjdywunden und hat einem
unvegelmdfigen Wedjjel der Drudiverhiltnijfje Pla gemadyt.

= W oty i S g T R N
- i e T s T
% 3 g T G

n- B
il

Sig. SML  Mngemollte Symmetrie der Bemegung beim Sormen.
(Aus Tabdbd, £, Mewe Mege jur Runftlerijden Eryiehung der Jugend. K. Doigilinbers Derlag, Leipsig.)

Neumann®) benufte nady dem Dorgang von Goldjdeider einen HApparat,
bei dem oder Drucdk der Sdreibflade auf eine pneumatijdhe Hapjel wirkte, bdie
thre Drudkdnderungen auj einen Mlarenjdien Tambour iibertrug. IMady bdiejer
NMethode find die Kurven (§5ig. 296-—299) gejdyrieben. Sie jeigen, mit weldyer
Cangjamkeit und Hraftvergeudbung odas fedisjabrige Hind arbeitet. Don einer
rhpthmijden Gliederung in Haupt- und Mebenimpulje, wie fie beim Erwadjenen
auftritt, kann bei dem Sed)sjdhrigen nidyt die Rebe fjein.

*) MMeumann, Dorlejungen ujw.
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Sig. 301. Hoorbination jgmmetrijder Mushelgruppen.
(Aus Tabdb, £, Meue Wege jur Riinftlerijden Erzichung der Jugend. R, Doigildnbers Derlag, Leipyia.)

LY. Spmmetrie der Beweauna.

Wenn idy mit der redyten Hand am Ergographen bis jur Erjdopfung ge-
arbeitet habe und nun mit der linken Hand fortfahre, fo zeigt jidy, bdaf die
linke Band Odurdy die Arbeit der redyten mit ermiidet ift. Sie leijtet nidht das-
jelbe, was jie ohne vorherige Ermiidbung der redyten Hand qeleijtet hdtte. Das
kommt oaher, Oaf ote JInnervationen, Oie jur Hontraktion der Fingermushkeln



IV. Spmmetrie der Beweguna. 24__7_

Sig. 302, Betatigung bes linken Armes nady Doriibungen im beibarmigen Seidynen,
{Aus Tabdd, L., Mene Mege jur kiinftlerijden Eriiehung der Jugenb, R, Doigtldnbers Derlag, Leipiig.)

der redjten Band fiihren, auf die linke Seite iiberjtrahlen, wenn jie aud) nidt
jo jtark 3u jein braudyen, daf fidy bdie Cinke wirklid) mit betdtigt, was iibrigens
hdufig eintritt.

Es wdre widtig, diejen Derlujt von Energie am Ergographen einmal 3ahlen-
mifig nadyuweijen. MWenn er grofy ijt, jo ijit in allen §dllen, wo dies midg-
lidy, ein Beranziehen der jymmetrijd) gelegenen Korperteile sur Arbeit 3u wiinjden.

Die ungewollte, feine Symmetrie der Bewegung in der Siqur 300 jeigt,
dafy eine joldje jymmetrijde Betdtiqung etwas ganj Matiirlides ijt.

Die amerikanijde Seidyenmethode hat jie jnjtematijd) ausgebildet (§ig. 301).
Der Exfolg 3eigt fid) in Sigur 302: Audy die linke Hand wird juweilen fjelb-
jtindig jur Arbeit herangejogen, ein Arbeitswedyjel, der im Interejje der qleid)-
mdfigen Ausbiloung des Horpers nur 3ju begriifen ijt.




M. Geijtige Arbeit.

I, Unterjudyunasmethoden.

1. Indirekte Nethobden,

Wenn man irgendeine Seite der geijtigen Avbeit, 3. B. die Ermiidungs-
erjheinungen, erakt mejfen will, jo kRann man direkte und indirekte Niethobden
anwenoen.  Die bdivekten Niethoden bejtehen darvin, bdaf man in der geijtigen
Arbeit felbjt ein Maf judit. Die Sdywierigkeit, auf diejem Wege 3u einer erakten
IMefjung 3u gelangen, fiihrte ju der Anwendung der indirekten NMiethoden, bei
denen Begleiterjdeinungen der geijtigen Avbeit gemefjjen wurden. Natiivlid) wifhlte
man fjolde Begleiterjdeinungen, bdie eine bejonders erakte NMefjung verjpraden.

Die indirekten Niethoden fjind durdy Niojjo eingefiihrt worden, der von bder
Annahme ausging, daf bei der Herabjehung der geiftigen Leijtungsfihigkeit aud
die Nuskelkraft abnimmt. MWenn das wakr ijt, fo kénnte man mit dem Ergo-
graphen, der bdie Muskelkraft mift, jugleid) die Abnahme der geijtigen Leijtungs-
jahigheit bejtimmen*). Dieje Annafyme hat fjid)y aber als irrig erwiefen. Auf
Reinen Sall finkt die NMuskelkraft proportional jur geijtigen Kraft, fjie kann
aljo audh nidht ein Naf derjelben abgeben. Ja, es jind §dlle mbglidh, wo beim
Sinken ber geiftigen Leijtung die kirperlide Hraft fjteiqt und umgekebhrt.

Don opielen Sorjdern ijt bdie Unterjudung der Raumjdywelle durdy den
Tajtersirkel gebraud)t worden, indem man von bder Dermutung ausging, daf im
Sujtande geijtiger Ermiidbung die Entfernungsjhitung ungenauer ijt als bei
geiftiger Srijdhe. Aber audy die Tajteryirkelmethode hat ju durdjaus negativen
Rejultaten gefiifrt.

Es erfdjeint darum nidyt angebradyit, bdie Anzabl der indirekten Nlethoden
nod) weiter ju bereidiern. Es wird notwendig jein, auf die Eraktheit des Mafes,
wie es durd) gewijje indivekte Derfalrungsweijen geliefert werden hinnte, von
pornherein 3u versidten und fid) vor Augen 3u halten, bdaf bet der Priifung
geiftiger Arbeit ein 3uverldjjiges Maf nur aus bdiefer Arbeit felbjt entnommen
werden Rann.

*) NTit derjelben Begriinbung hat man das Dynamometer (§ig. 6—8) jum Niejjen der
geiftigen Ermiidbung benut. Diefer Apparat, der nur eine einmalige Muskelleijtung priijt,
geniigt aber nidt einmal 3u einer genaueren Pritfung der korperliden Ceiftungsfahigheit
und ijt nur jur Sejtjtellung grober Unterjdyiede (Hrankheitsjujtdnde ujw.) ju gebrauden.
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2. Direhte Nlethoden.

Der Dorjug bder bivekten Niethoden, die als MMafy bder geijtigen Leijtung
die geijtige Arbeit jelbjt bemutjen, liegt nady dem Gefagten darin, daf hier
witklid) das Naf dem gemefjenen Gegenjtande direkt proportional 3u jehen ijt.
Die Sdywierigkeit aber bejteht in der Aufgabe, die geijtige Avbeit jo 3u gejtalten,
daf eine Mafeinheit vorhanden ijt.

Kraepelin liefy einjtellige 3iffern adbdieren. In bder Anzahl der Siffern, die
in einer bejtimmten 3eit addiert werden, hat man ein Niaf der Leijtung, ferner
in der Anjahl der vorgefundenen Sehler. Hraepelin jdrieb eine grofe Anzahl
einjtelliger Sahlen untereinander und lief jie im Hopfe abddieven. Idy habe
diefe IMethode dabin abgedndert, daf id) immer nur jwei Sahlen untereinanber
jdyrieb, bie 3u abdieren find, wie folgende Reihe 3eigt, bei der bie erften Red)-
nungen ausgefiithrt find:

R R S el e e RS g ]
7% SR T R S R R 2. . a8 k] s B
11 11 10 13

Um nidt mit dem Sdyreiben Seit 3u verlieven, lie id) von den jweijtelligen
dablen gewodhnlidy nur bdie Einer jdyreiben, anjtatt 11 : 1, anjtatt 10 : 0, an-
itatt 13 : 3.

Als Mafeinheit gebraudyt man hier die einzelne Aujgabe, wobei Doraus-
jegung ijt, daj odie Aufgaben in bejug oauf die anzuwendende geiftige Arbeit
gleidywertig find. Das ijt natiiclid) nidt der Kall, dod) darf man hoffen, daf
bei einer grofen Anzahl von Derjuden fidy die Sehler ausgleiden. Die Auf-
gaben miifjen fjelbjtoerjtandlidy vegellos bdurdyeinander geworfen jein. Nian er-
reidit das am bejten, wenn man jamtlide moglide Aujgaben auf je einen Settel
jdyreibt, die Settel durdeinander mijdyt und nun bdie Reihenfolge durd) das Los
bejtimmt.

Der eingelne Derjudy verlduft in der Weije, daf die Hinder junddijt mit
dem ELojdyblatt bdie Aufgaben verdedien, daf man dann mit dem Anfang einer
Minute den Hinbdern ,Jeht" juruft, worauf fjie mit Arbeiten anfangen. Aller
Minuten obder aller fiinf Minuten ruft man ,Strid”. Die Kinder haben dabei
hinter das lejte Rejultat einen Stridy ju maden und weiter 3u rvedmen, bis mit
einem ,Ralt” ber Derjudy beendet ijt. Die Rejultate werden mit Bleijtift auf-
gejdyrieben *).

Nlan berednet nun von IMinute ju Niinute oder befjer von fiinf Minuten
ju fiinf Minuten bdie Anzahl der Rejultate und hat an diejen Sahlen ein Maf

*) Iill man bdie Dauer jeber eingelnen Leiftung unterjudien, fo benuft man den
von Prof. Hraepelin angegebenen Sdyreibjtijt (S§ig. 305). Sobald idy ihn auf das Papier
jeie, wird ein elektrijfjer Hontakt gejdlofjen, den man dozu benuen kann, auf eine
Hymographiontrommel ein Seiden abjujeen. Bei jeder neuen gejdyriebenen Safl ent-
jteht auf der Trommel ein neues Seiden. Aus der Entfernung der Seiden kann id) die
auf bdie einjelnen Aufgaben vermendete Seit beredynen.
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der Leijtungsfdhigheit, vorausgefelst, daf die Hinder nidyt fehlerhaft geredymet
haben. Il man jid) ein fiberfidtlides Bild vom Derlauf der Arbeit verjdaffen,
jo ordnet man fidy die Sahlen in eine Hurve.

Das (Gegenjtiik ju Hraepelins Redjenmethode bildet die Hombinations-
methode pon Ebbinghaus*), der den Derjudysperjonen Terte von folgender Sorm
vorlegte:

Belagerung Molbergs. 1807.

Da oder Seind fortj..., an ... neuen Sdane am Sandwege . .. ans
gelse i B, . jo hatte unjer newer Kommandant gleidy ... ...
erften Madyt . . . BHierjeins einen Aus ... ... diejelbe angeorbmet, der von . .
Trupp Grenadiere und . . ., etwa hunbdert . .. jtark, in még . .. Stille unter-
n... murode,

Dieje Terte f[ind von der Derjudysperjon ju ergdnzen. Nian erkennt, von
weldjer Uberlequng Ebbinghaus ausging. Er wollte mehr die hioheren geijtigen
Sdbigkeiten treffen, bdas ,Kombinieren”. Die Redjenmethode war ihm 3u

L
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&ig. 305. Elekirijder Sdreibjtift (nady Mraepelin)
(Aus Hracpelins Pindoloaijden Arbeiten. BL. 11, 5. 400 M. Engelmann, Leipiia 18%L)

medyanijd). Die Kombinationsmethode hat dagegen den Madyteil, baf hier bdie
Bewertung bder Ergebnifje eine auferordentlid) jdywierige ijt. Es ijt wohl aus-
gejhlojjen, einen Tert herzujtellen, bei dem die Hombinationsaufgaben von An-
fang bis Ende eine aud) nur anndhernd gleide Sdywierigheit haben.

Swijden diejen beiden Nlethoden gibt es nun eine llenge von Abjtufungen,
man kann jdlicklid) jede geijtige Arbeit sur Priifung verwenden, aljo Abjdyreiben
von Budjtaben und Siffern, Lejen, Redmen mit kleinen und groferen Sahlen,
Aufjdreiben von Budjtaben, Wortern und Sdten nady Diktat u. . f. Je mehr
jidy eine Nethode der Sdyularbeit anndhert, ofne bdabei eine gewijfe Gleid)-
formigkeit des Materials vermijjen ju lafjen, die eine erakte Uiejjung ermoglidyt,
dejto vorsiiglicdher ijt die Ilethode.

Im allgemeinen wird es ju empfehlen fein, voverit mit den erakteren
Nethoden (Kraepelins Redjenmethode) 3u arbeiten, jelbjt auf bdie ®efahr hin,
bafj man ein gut Teil rein medjanijder, kovperlider Arbeit mit in den Hauf
nehmen mug.

*) Beitidyrift fiic Pindhologie, herausgeg. von Ebbinghaus. DBbd. X111, 1896 und
Bb. XXX, 1901.



1. Deutung der Arbeitskurve. 2_5 _]

€egt man aber Wert darauf, die hioheren geijtigen Sunktionen ju priifen
(Hombinationsmethode), fo jollte man wenigjtens, wenn moglidy, nebenher eine
Unterjudjung mit den erakteren Niethobden laufen lajjen. :

Die Auswahl der Methode hingt natiirlid) wefentlidy mit von dem jpesiellen
Aweck ab, den die Eingelunterjudung verfolgt*).

IT. Deutung der Arbeitskurve.
1. Geijtige Leijtungsfahigheit.

Lajje id) eine Sdjulklafje eine Dierteljtunde lang oder aud)y nur finj Miinuten
Sahlen abdieren**), fo habe id) junddjt in den gewonnenen Sablen ein Mlaf
der Leijtungsfdbigkeit fiic dieje Arbeit, und jwar ein in Sahlen ausdriidkbares
IMaf. Befonders interefjieren uns odabei individuelle lnterjdhiede. Idy konnte
3. B. fejtjtellen, daf in meiner Klajje die Bejte mehr als fiinfmal fo jdnell redmete
als die Langjamite.

Laffe id) bdie Kinder jeden Tag jur felben Seit fiinf Mlinuten rednen,
jo jtellen fjidy bie IDirkungen oder Ubung ein. 3In Sigur 304, Hurpe 1 jehen
wir, 0daf bdie Hinder am erjten Tage insgejamt nod) nidt 4500 Aufgaben
redyneten, am [leften Tage iiber 8500,
eine gewaltige Sunafme. Dergleide id) ————

Anfangs- und Endleijtung bei jedem ein- Tabelle I.
jelnen Kinde, jo treten grofe Unter- EEEE
jhiede in der Ubungsfdhigkeit sutage. [*°77 '
Die [dwaddjte Sdiilerin jeigte gan3 ge- 4
ringe Ubungsfdbighkeit, die jweitidywadite |=m
aber jtieg in ihrer Leijtung von 100 auf AL 2 o
300, fo Odaf fie weit iiber den Durd)- il
jdnitt kam. Solde Sahlen geben einen W
tiefen Einblik in bdie Deranlagung bder oo /"
einjelnen Kinber, 5 500 7(\

Mit den Siinfminutenverjudjen ijt es so0a——4t-
aud) moglidy, den Derlauf der Leijtungs- e ?,-'"
fihigkeit wihrend eines gangen Tages 3u |
unterjudjen. 3dy lajje die Hinber um 7, i

T Ry
7220 j

*) In NMeumanns Dorlejunaen fjind bdie 7100 [ | turees.
Niethoden jur Priifung der geijtigen Arbeit ' ¥k
ausfithrliy abgehandelt. o=l

**) Als Beijpiel ju bdben folgenbden HAuss wi‘»
fiihrungen benuge idy einige Derjudje, bdie id

nad)y bder Hraepelinjdien HAbdbiermethode an S—
Hindern und Erwadyjenen ausgefiithrt habe.

o ig. 304. 1 :
(Dal. R. Sdulze, Ubung und Ermiidbung. Der ‘E;l.?“ prnhlii:l:rg;ﬁl:l?; ;T'h':wlg?"{:;'

prahtijdie Sdyulmann, Ceipzig 1204, 3. Heft.) Hlinkhardt, Ceipsia.)
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8, 9, 10, 11 Ukr je fimf NMiinuten lang rednen und jehe bdaraus, weldyen
Einfluf die Schularbeit jelbjt auf die Hiohe der Leijtungsfibhiakeit ausiibt.

Bei fjoldien Derjudyen erjdeinen nun fajt jtets vedyt komplizierte Kurven
(vgl. S§ig. 304, Hurve 2). Buerjt erfolgt meijt ein Anjteigen, dann ein Sinken
der Leijtung. Sdjon hieraus erkennt man, dafy man es mit jwei Saktoren 3u

tun hat, die wilhrend des Derlaufes jeder Arbeit dauernd einwirken: Ilbung und
Ermiidbunag.

2. Jbdeelle Ubungs- und Ermitdungshurve.

Um einen klaren Einblid in den Derlauf einer Romplizierten Arbeitskurpe
ju erhalten, ijt es wiinjdenswert, fid) durdy einige Doriiberlegungen einen Be-
griff von dem wafhrjdeinlidyen Derlauf der reinen Ubungs- und Ermiidungs-
kurve ju verjdaffen.

Wir nehmen an, die Hinder leijten in der erften Minute 500 Aufgaben
(§ig. 305, Kurve 3). Infolge ber llhmtg jind fie in der jweiten bis auf 700
gehommen. @& ijt nun unmdglid), daf in jeder Niinute 200 Aufgaben dazu-
Rommen, wir wiirden dann ja bald 3u jo gewaltigen Leiftungen fteigen, wie jie
tatjadylidhy nie auftreten. Wir muiien aljo annehmen, daf die Ilbungshurve
allmdplidy flader wird, wie Hurve 3 anbdeutet, und daf fie jdlieglid) wageredyt

verlduft. MWir wijjen ja, daf bei allen

Tatigheiten jdylieflidy ein Seitpunkt eins
Tabelle O. n tritt, wo keine Erhéhung der Leijtung

] . 13000l melr erreidt werden kann. Kinden wir
! y2o0||  alfo eine Ilbungskurve wie bdie in igur 304,
s Cufoet. . l{url:-e 1, bdie anndhernd geradlinig ver:
liauft, iu Ronnen wir jdyliegen, daf bdie
1000 || Ubungsfiahigkeit bei weitem nody nidyt ifre
o e duferjte Grenge erveidt hat. IWir find im
e Anfangsitadium _ der llbung. So kann
#00 899 1 man aus dem llhungﬁueﬂuuf felbit einen
700 700 Einblick erhuiten in das llhungs jtadium,

[ Cane 3. soo || in dem fidy ein Kind jurieit befinbdet.
b In dhnlider Meije honnen wir oden
mv{ s wahrjdeinliden Derlauf der Ermildungs-
400 LE 00 kurpve vein theoretijdy ableiten. Daf bie
g Ermildbung die Leijtung herabjetit, ijt be-
s i hannt.  Leijten aljo die KHinder in bder
200 b= 200 erften Nlinute 1300 Aufgaben, fjo ijt bdie
Y _3_ 100 Leiftung in der jweiten Ilinute, voraus-
“ 2 ﬁ.umeu i st Ay aefet, dafy keine lbung mehr jtattfindet,

pielleidt auf 1100 gejunken. IWenn das
Abnehmen in gleidjem Derhaltnis fort-
§ig. 306. Jbeelle Nbungs: und Ermiidpungskurve.  fhritte o hdtten wir in der bdritten

ifdier Schulmann, 1904, 5. 236, : : : :
Rt i -t o Minute 900, in der vierten 700, in der
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filnften 500, in der fed)jten 300, in der
jiebenten 100 Aufgaben und in der aden
kdmen wir mit — 100 in die negative
Leiftung. Das hat offenbar keinen Sinn.
Wir miijfjen aljo annehmen, dafj audy die
Ermiidbungshurve jid) allmdhlidy der Wage-
redyten anndhert, im umgekefhrten Sinne
wie die lbungskurve.

Mun kommt in Iirklidkeit jede
Arbeitskuroe unter dem Einfluf von
Ubung und Ermiidung jujtande.

In Sigur 306 fjehen wir, welde
kompligierte Sormen odadurd)y entjtehen
konnen. IMehmen wir an, bdie Ermiidbung
der Hinber nehme jtets den Derlauf wie in
KHurve 5. Sind bdie Hinder im Anfangs-
jtadbium bder Derjudie, fo wird die reine
Ubungskurve jehr jteil verlaufen (Hurve 5a).
Redyne iy nun vom Mullpunkte an in jedem
Seitabjdnitt jujammen, was durd) die Er-
mitdbung verloren und odurdy die lUbung
gewonnen wird, fo erhalten wir Oie

homplijierte Hurve 5A. So ungefihr 593 mm"““‘;ﬁ,ﬂ“f“““"im' Wk oRENR
e T MTrDen.

miifte die Arbeitshurve im Anfangsjtadium (Aus Praktijder Sdulmann, 1904, S. 238.

der Arbeit ausfehen. Kitnkharbt, Telpgig.)

_Sind die Hinbder jdyon geiibter, jo wird
die Ubungshkurve beim Einjelverjud) nidht mehr bedeutend jteigen (Kurve 5 c).
Hombiniere id) bdie HKurve wieder mit der Ermiidungskurve 5, fo erhalte id) 5C,
aljo eine 3lem]td] wagered)t verlaufende, jdon etwas abfallende Hurve.

Am Ende einer langen Lbungsperiode wird im eingelen Derjud) nur eine
nod) geringere ilbung auftreten (5b). Das gibt mit der Ermiidbungskurve 3u-
jammen die Hurve 5B, die jdon fehr der reinen Ermitdbungskurve dfnelt. Dem-
nad)y miijten wirklidje Arbeitshurven im Anfange der llhung_ ausjehen wie 5 A,
nad) mittlerer llhung wie 5C, nad) jtarker llbung wie 5 B.

ITun habe idy in den Hurven 6 A, 6C, 6B bdie wirkliden Arbeitskurven der
Hinder beim erjten, beim mitteljten und beim [eften Derjudy daneben gejtellt. Ilan
jieht, wie dfnlidy die beredyneten den wirklidien Kurven fjind. lUnd man erkennt
daraus, daf man jdon allein aus dem Sujammenwirken von bung und Ermiidung
redyt hnmp[merte gebrodyene Hurven erklaven Rann.

Sdyalte id) in eine Arbeit eine Paufe ein, jo erfolgt jweierlei: erjtens eine
Erholung von bder Ermiidung und jweitens ein DVerlujt von Ubung. Je nady-
dem, ob die Erholung ober der Hf}ungsuer[uit bedeutender ijt, wird bdie Leijtung
nad) bder Pauje grofer oder gfrmger jein. J3n Sigur 304, Hurpe 2 war bei-
ipielsweije der 1lbungsverlujt in der Dauje um 9 bedeutend grofer als die
Erholung, infolgedeffen ijt die Leijtung odirekt nady der Pauje jehr gering.
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3. Wirklide Ubungs: und Ermildungshuroe.

il idy die Ubungskurve rein demonjtrieren, jo muf idy, wie jdon ge:
jagt, diejelbe Arbeit mit geniigenden Rubepaujen jeden Tag wiederholen.

Batte iy meinen Derjudy mit den Kinbern nody ldnger fortgejeit, jo wiirde
die in Sigur 304, Kurve 1 nod) jiemlid) geradlinig verlaufende 1lbungskurve jdyon
allmahlidy fidy der Wagerediten gendhert haben. Das tritt eben normalerweife
erft nady einer wvieltdagigen Ubung ein.

Jn Sigur 307 jehen wir die Ceijtungen von Telegraphenanwdrtern, die fidy
auf ihr Eramen vorbereiten. Die Telegraphenaejellidaft verlangt als Minbdejt-
leiftung etwas iiber 70 Budjjtaben beim Aufnehmen und Abjenden eines Tele-
gramms in der IMlinute. (Slowest Main Line Rate.)

Weeks of Practice
(R BT R R T .

=
£8
Tl i . L .

Slowest Main Line Rate

Lettera per Min

S BEL5EB2 8

Sig. 307. Obungshurven tm Abgeben und Aufnehmen eines Telegramms.
(Bryan and Harter, studies in the physiology and psychology of the telegraphic language.
Psychological Review. Vol. IV. — Mady Kall, Adolescence.)

Das Abgeben bder Telegramme (Sending) lernt fidy bei weitem [leidhter.

Sdon in der aditen Wodje hat der Sdgling jein Siel erveidyt, und in der 40. Wodye
perlduft die Ubungskurve vdllig parallel, und fie seigt im ganzen den Derlauf,
wie wir ifn bejdrieben haben: erjt jteilen, dann allmdhliden Aufjtieg.
_ Das Aufnehmen bdes Telegramms (Receiving) ijt jdwerer ju erlernen. Die
Ubungskurve fladyit fidy bald ab, und die Ubung jdeint in der 20. Wode 3u
Ende 3u fein. Das Siel ijt nody nidyt erveiht. Da fjet fidy jdeinbar eine neue,
nady demfelben Gejety verlaufende Hurve auf, die jelbjt in der 40. Wode nod)
nidt véllig abgefladyt ijt.

Treten joldye Kurven auf, jo ijt es moglid)y, oaf in dem einen Projely jwet
gejonderte Elemente enthalten find, die fiir jidy geiibt werden. Die Kurve qibt
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uns dann Deranlajjung, eine Analnje des komplizierten Projefjes ju verjuden.
(Belingt bdiejelbe, jo wird eine pdbagogijdye Beeinf[uﬁung um fo leidyter fein.
Wollen wir die Ermiidungskurve rein erhalten, jo milfjen wir junddjt
einen Arbeitsprojefy, aljo etwa das Addieren, fo gut einiiben, baf keine nennens-
werte Ubung mehr erfolgt, daf aljo die 1lbungskurve nahezu wagered)t verlduft.
Dann [dt man diefe Tatigheit jtundenlang hintereinander ofne Paufe ausfiihren.
Um hier bdie Rorperlide Ermiidung von der geijtigen getremnt 3u unter:
juden, liefy id) das eine Mal vier Stunden lang nur die Saflen abjdreiben,

Tabelle I,

Curva T.
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Kig. 308. Hovperlide Ermilbung: Huree 10, vierfiiinbiges Abjdyreiben von Siffern.
Hetjtige Ermiibung : Abdieven ofne Aufifreiben der Rejultate. Huroe 8 Dormittag (3 5th.);
Hurve 9 Madymittag (4 Stb.); Hurpe 7 Dormittag (6 Sth.).

(Aus Praftijdfer Shulmann, 1904, 5. 241.  Klinkhardt, Leipyia.)

nidt addieren, wobei als RHauptleijtung die Rorperlide Arbeit des Sdyreibens in
Betradt kommt (§ig. 308, Xurve 10); das anbdere Mal liel idy addieren, ofne
daf die Rujultate gejdjrieben wurden, vormittags drei Stunden (Kurve 8), nad-
mittags vier Stunden (Kurve 9*). Die NMuskelermiibungshurve 3eigt die reine
Sorm ber Ermildbungskuroe: erjt fteilen, dann allmihliden Abfall. In den
Red]enhurmm war immer nod) etwas 1bung 3u merken. 3dy jtellte darum nod
einen Derjudy mit mir felbjt an, indem id) erjt in monatelangen Dorverjuden

*) Derjudysperjon: Ferr Weife von der 6. Bejiksjdule in Ceipsia.
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meine Hedyenfertigheit fo lange iibte, bis keine Sunahme melr erfolgte. Dann
redynete idy an einem Tage fed)s Stunden lang hintereinander*). Audy hier ijt
das Rejultat, abgejefien von einigen maditigen Sdywankungen, jteiler Abfall im
Anfang, allmahlide Abfladyung bis ju wageredytem Derlauf (Sig. 308, Kurve 7).

Bemerkenswert ijt die Stelle a bder Hurve in oder fiinften Stunde. 3u
diejer Stunde wurbden bdie Sdymerien in der Band, die das Hadyjeigen der Auj-
gaben bejorgt hatte, unertrdglid); id) nahm unwillkiiclidy die Hand herunter und
jhlug damit gegen bdie Knie. MWahrjdeinlid)y jind durd) odiefe unbeabjidytigte
lMafjage die Ermiidungsjtoffe aus den Miuskeln der Hand entfernt worden. Der
Muskel war nun wieber leijtunasfibiger, und jofort jteigt bdie Leijtung be-
traditlich **). Diefer Sall weijt mit aller wiinjdenswerten Deutlidkeit darvauf
hin, wie jede geijtige Arbeit an eine Rkorperlide Leijtung gebunben ijt und daf
oemnady oas Problem Oder geijtigen Arbeit nur im Sujammenhang mit der
Srage der kRdrperlidhen Avbeit su [djen ift.

Sig. 309. IDirkung ber Maffage auf de Muskelleiftung.

4, Weitere Homponenten der Acbeitshurve.

Hraepelin hat mit jeinen Sdyiilern die weiteren Komponenten der Arbeits
kurve 3u erforjden gejudyt. Aufer Ubung und Ermiidung hebt er nod) folgende
Saktoren bervor:

1. Die Gewdhnung an bdie Arbeit (in Sig. 310 Hurve &), die ahnlid
wie die Ulbung anjteigt und vielleidyt nidyt ftreng von ifr u jdeiden ijt.
Die Anregung (R), die ein HAnjteigen Oder Hurpe im HAnfang bewirkt.
Die Hurpe bder IDillensjpannungen (W), die von Anfang an jtark ab-
jinkt und dann unregelmdfige Sdywankungen jeiat.

@1

¥) Afjijtent: Berr Miceus von der 6. Begirhsjdule in Leipjig. _

**) Audy bei dber Arbeit am Ergographen wird die Leiftung bes ermiideten Muskels
durdy 1Mafjage bebdeutend erhoht. Die erjten drei Hurven tn Figur 509 find Errmim_ut%ts:
Rurven, die (im Derlauf einer Idngeren Reihe) hintereinander in Paufjen von fiinf Se-
Runbden aufgenommen wurden. Mady der dritten Kurve wurbden bdie fiinf Sehunden daju
benut, die Fand tiditig 3u jdiitteln. Durd) diefe unvollhommene NMafjage wurde die
Ceiftung betrdditlich erhiht, wie bdie vierte Hurve jeiat.
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Die Kurven bder lbung (U) und Ermiidung (1) verlaufen nad) Hraepelin
geradlinig, was unjever Auffajjung nidt entjpridyt. _

A ijt die wirklidy beobadytete Arbeitskurve, die Kraepelin auf bdieje IDeije
vefiniert.

Die Eingelheiten miijjen bei Hraepelin®) jelbjt oder bei Meumann**) nad-
gelejen werden.

Siir alle Derjudye modyte idy empfehlen, jur Erkldrung der Erjdeinung jid)
juerjt auf die Diskufjion der Ubungs: und Erimidungserjdeinungen ju bejdrdnken,
dbamit das Problem nidyt von Anfang an uniiberjehbare Sdywierigheiten bereitet.

N \
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Sig. 310. Homponenten der HArbeitshuroe (nady Hraepelin).
(Aus Wundt, Grundiiige der phuflolog. Pindoloate, Ba. 111, 624. 0. Engelmann, Leipiia.)

au Hraepelins jdematijder Seidnung (§ig. 310) ijt nod) 3u jagen, daf nur
530 Nlinuten gerednet wurde und dafy dann eine Paufe eintrat. Wir fehen,
wie wdlrend diejer Paufe die verjdiedenen Saktoren wirkjam f[ind, wie die Er-
miidbung in die Erholung umjd)ldgt, die Ubung in den Ubungsverlujt ujw. NHad
etwa halbjtiindiger Pauje beginnt dbann die neue Arbeit, und die jamtliden Sak-
toren wirken wiedber dhnlidy wie im Anfang.

*) Hraepelin, Die Arbeitshurve. Leipzig 1902. — Auferbem verjdyicdene Arbeiten
in Hraepelins pindjologijdien Arbeiten, Bd, 1—4.
**) Neumann, Dorlejungen ujm. — Die pidagogijd) widtigen Solgerungen aus bden
Ergebnijjen ber Arbeitslehre jind bei Neumann ausfithrlidy darqejtellt,
Skulye, Erperimentelle Pindologie. 17
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Uberblidken wir am Ende unjres Budjes bdie Nlethoden, bdie in teilweije
vorjiigliier Ausbildbung der erpevimentellen Pjndjologie und Pddagogik jur Der-
fiigung fjtehen, jo erqreift uns trofy aller Hiille oder vielleidyt gerade wegen
ver §iille der ju Gebote jtehenden Methoden ein gewijjes ®efilhl des lnbe-
friedigtjeins. IDir konnen genau die lUnterjdyiedbsempfindlidykeit filr Sarben, bie
Ridytung unjrer Ajjoziationstdtigheit, die Treue unjres Geddaditnifjes mefjen, wo
ijt aber die Niethode, die der Tatjade geredit wird, daf unjere Pindje nidt
eine Summe von Unterjdiedsempfindlidykeiten und Reproduktionstendenzen ijt,
jondern ein einheitlides Ganze oarjtellt, bdefjen Dorhandenjein in IDorten wie
allgemeine Intelligen;, QChavakter, Perjinlidkeit vom naiven Bewuftiein ohne
weiteres Odekretiert wird und oejjen Erforjdung darum eine der widtigjten Auf-
gaben oer Pindologie jein muf? IWo jind die Miethoden, odie nidt blof ge-
jtatten, die IDirkung einer Erjiehungsmafnalme auf eine einjelne Sdbigheit,
etwa das (Gedadytnis ju priifen, Ote uns vielmehr ein Nittel an die Hand geben,
das Ganze bder Eriiehung von einheitlichen Gejidtspunkten aus erakt ju er-
forjchen ?

Der Drang nad) Einheitlidykeit, der der menjdlidjen Seele jo tief emgepragt
ijt, hat denn aud) die Sorjder mit unwiderjtehlidher Gewalt ergriffen, die fidy
der erperimentellen Niethoden in der Pindologie bedient haben, und er hat 3u
hodyjt voreiligen Derjudien gefiifet, bdie allgemeine geiftige Leijtungsfibigkeit,
die general intelligence der amerikanijden Sorfdyer, mit einem Riihnen Griffe
su fafjen. 3n eingelnen Priifungen, den tests der Hmerikaner, verjudite man
ein Maf fiir diefe ,allgemeine 3Intelligeny” 3u finden, und man benuite dazu
abwedjjelnd beinahe alle Nlethoden, die von der Pindjologie iiberhaupt bisher
ausgebildet worden find. Aber alle diefe Derjudie mufsten fehljhlagen. Be-
jonmene Sorfdher verfudyten einen andern MWeg. Es wurde eine ganze TWeftjerie
entworfen, b h. man judte den menjdliden Geijt u bejdyreiben durd) qleid)-
jeitige Angaben iiber Unterjdyiedsempfindlidikeiten, Gedddyinis, Kombinationsgabe
ujw. Aber audy bei diejer Niethode ijt das Refultat ein negatives: Sie endet
mit der Erkenntnis, daf jidy der menjdlide Geijt eben nidt als eine Summe
pon Einzelerjdeinungen definieven Iajt.

Erjt in der allerneuejten Seit ijt ein Weg gejeigt worden, der melyr Erjolg
perjpricht. Man versiditet auf bdie apriorijtijhe Annahme, odaf eine mefbare
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general intelligence vorhanden ijt, und geht aud) diejem grofzen Probleme der
Dindjologie empirijdy su Ceibe, indem man die Srage nad) den gegenjeitigen
Besichungen, den Horrelationen bder eingelnen geijtigen Sunktionen, aufwirft und
jo allmdhlih, von unten Herauj, ju den ,Sentralfaktoren” aufjujteigen judht,
die als bejtimmend fiir die gange Struktur der pindyijdien Derhiltnifje ange-
nommen werden miijjen *).

I. Korrelationsredynung.

Audy auj dem Gebicte der pindyijdien Beziehungen werden wir nur dann
einen entjdieidenden Schritt vorwirts tun honnen, wenn wir erakte mathematijdye
Methoden anwenden, die uns fiir diejen Swedk die Horrvelationsredynung liefert.
Die wejentlidhen Sormeln derfelben follen an einem Beifpiel entwidielt werden**).

1. Die Korvelationsformel

Hrueger und Spearman***) unterjudyten elf Perjonen mit folgenden fiing
Niethoben, die uns alle bekannt jind. Sie priiften

1. Das Addieren nad) der Hraepelinjden Redyenmethode.
2. Das Hombinieren nad)y der Ebbinghausjden Hombinationsmethooe.

3. Die Unterjdiedsempfindlidhkeit fiir Tone, gemefjen durdy die Anzahl von
Sdwingungen, Dbei der jwei Tome eben unterjdieden werden konnten.

4. Die Raumjdywelle, gemefjen am Jodbein mit dem Tajterzirkel.

5. Das Auswendiglernen, gemefjen durdy Lernen von Sablen.

*) Das Horrelationsproblem foll hier ausfithrlidy behanbdelt werden, weil es in der -
Dabagogik bisher gdnzlid) vernadldfjigt worden ijt. Audy Nleumann geht in jeinen
,Dorlejungen” nidyt darauf ein. Nian vergleide die hodyjt beaditenswerte hritijdje Be-
Tp:ed]unng ber .,Enﬂrln‘iuugen" von ®. Deudyler in den Piadagoaijd = pindyoloaijdien Stubdien
1908, Ilr. 7 und B,

**) Siir das Studium der pindyijden Horrelationen kommt in erjter Linie in Betradyt:

1. Hrueger, 5. und Spearman, &, Die Horrelation jwifjden verjdiedenen geijtigen
Ceiftungsfdhigheiten. Seitjdyrift fiir Pindyologie , Bd. XXXXIV. HA. Barth,
Leipsig 1906.

2. Spearman, €., .General Intelligence, objectively determined and measured.
American journal of psyehology. Vol XV, 1904,

Die erften Hapitel bdiejer Arbeit jind iiberjet in:

3. Spearman, €., Die Wed)jelbeziehung jwijdien der Unterjdietdungshraft der Sinne
und der allgemeinen Intelligens, jamt einer Studie fiber korrelationale Methoden.
Pidagogijd)- pindjoloaijde Studien, herausgegeben von Privatdozent Dr. Brahn.
5. Jahrgang, Mr. 5—8.

Die Arbeit ijt jwar teilweije in einem ginslidy unmdgliden Deutjdy gefdricben,
iit aber wertvoll durdy ihren hijiorijden Teil und ihre Literaturangaben. Citeratur
finbet man aud) bei Hrueger und Spearman (ITr. 1) angegeben.

**%) Hrueger und Spearman, a. a. @,
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‘ Die beiden Sorjdier warfen nun die Srage auf: Bejtehen jwijdyen oiefen
einjelnen §ahigkeiten Bejiehungen, derart, daf ein Individuum bei hervorragenden
ﬂie@:ﬁir’qtnisleﬁtungm audy eine bejonders feine Unterjdiedsempfindlichkeit fiir Tone
bejit 7 Obder geht vielleidyt ein qutes Gedidytnis mit jdyledyter Unterjdjieds:
empiindlidgkeit fiir Téne Hand in Hand? Obder bejtehen etwa gar keine Be-
jiehungen 3wijden diejen Sihigkeiten?

Augenblidlidy interefjieren uns nidyt die Rejultate ber Unterjudyung, jondern
nur der Weg, auf dem fie jujtande kamen, und id) greife darum eine einzige
Srage hevaus: Welde Begiehung bejteht jwifden der Unterjdiedsempfindlichkeit
fiilr Tone und dem Addieren einjtelliger Sahlen ?

In Tabelle 1 finden wir bdie bei der Priifung der Tonunterjdhicdsempfind-
lidkeit Dei den elf Beobaditern A bis K erhaltenen 3afhlen.

Tabelle 1.

Dexjudyss Anzahl ber
perjonen  Sdymingungen

A 2.5
B 2
C 27
1] 1,5
E 28
I T
05 0,5
H 2.5
| 1,5
J 1,5
K 11

Ebenjo wurbde bdie Hddiergejdywindigkeit aller Derjudysperjonen bejtimmt.
Die Derjudysperjon A redynete 3. B. 125 Aufgaben, D 221 u.|. f.

Es erjdieint nun junddyt auf den erjten Blick unmoglid), diefe beiden Reihen
iibexhaupt in eine Begiehung ju bringen. Wie joll id) bdie Tatjadye, daf A bei
2,5 Sdywingungen in der Sekunde einen Ton von einem andern untferjdied, in
Besiehung mit der anbern Tatjade bringen, daf er 125 Redjenaufgaben in
einer Dbejtimmten Seit [ojte? 3it dieje Anzahl von Redjenaufgaben eine jolde,
die einer lUnterjdyiedsempfindlidkeit von 2,5 Sdwingungen ,entjpridt”. Ober
muf ich jagen, daf A eine gevinge Unterjdiedsempfindlidkeit fiir Tone und
eine grofe Addiergejdymindigheit 3eigt? Mbder ijt bdie Addiergejdywindigheit
kleiner als bdie TonempfindlidReit? 3n der Tat, wenn wir die Unterjudyung
nur an einem Beobadyter angejtellt Batten, honnten wir auf diefe Sragen
abjolut keine Auskunft geben.

Da wir aber elf Beobadyter unterjudyt haben, jo bietet jid) die Ndglidykeit,
oie elf Eeijtungen in eine Reihe 3u ordnen. Die folgende Tabelle IT gibt bieje
Reihe fiic die Tonunterjdeidung wieder. Der Beobadter D mit 1,5 Sdwin-
qungen fteht uerjt, E mit 28 Sdwingungen kommt an lekter Stelle.
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Tabelle 11.
1 1,5
| 1,5
J 1.5
B 2
A 25
H 2.5
i 6,5
F 7
K 11
O 27
E 28

DI idy Oie eingelnen Beobadyter ihrer Sdbigheit nady numerieren,
jo ergeben fjidy nody einige Rleine Sdhwierighkeiten. Da D, I und J gleidpe
Leiftungen aufweijen, jo haben wir kein Redyt, einem von ihnen den erjten Plag
ju geben, wir werden pielmehr allen den Plag 2 geben, wobei wir offen
lafjen, weldjer von ifnen etwa bei einer nod) genaueren Unterfudjung oOen
Plag 1 und weldjer den Platy 3 erhalten hitte. Dann folat B auf dem vierten Plat.
Die Plige 5 und 6 find jwijden A und I 3u teilen, darum geben wir jedem
den Play 5'/,. Dann jolgt auf bdem fiebenten Play G, r. 8 ijt F, r. 9 ijt
K, Tir. 10 ijt C, und den Sdylufy mit Ir. 11 madyt . 3n Tabelle 111, Kolumne 2,
haben wir dieje Rangordnung, indem wir die Perjonen wieder nady dem Alpha-
bet anfiithren, und wir fiigen in einer dritten Holumne die Rangordnung fiir
das Abddierven an, bdie in dfnlider Weije berednet wurde. Wir jehen bei
diejer jweiten Rangordnung alle Sahlen von 1-—11 vertreten, weil beim Abdbieren
grofje Derjdyiedenheiten in den Sahlen auftreten, jo daf in keinem %alle jwei
Derjudysperionen bdiejelbe Sahl aufwiejen.

Tabelle T11.

1. 2 3
Derfudyss Rongorbnung Rangorbmung

pers im Tons im
jonen unterjdeiden Abbdieren

A Bile ]

B 4 9

C 10 10

I} 2 1

i 11 b

F 8 9

B3 T 11

H 51 g 3

I 2 2

J 2 5

I 9 8

Die beiden Rangordnungen weijen nun mande ®leidyheiten (BC1), aber
aud) kleine und grofe Derjdyiedenheiten jwijdien den Rangordnungen der beiden
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Sdbigkeiten auf. Grof ijt 3. B. der Unterjdjied bei der Derjudysperjon E. Im
Hb?teren hielt jie gemau die Miitte, im Tonunterjdyeiden jeigte fie die jdyledytejte
Ceiftung.

Bejteht aber nun im ganjen eine ,Hovrelation” jwijdien bdiejen beiben
Sahigkeiten, geht im ganzen mit guter Redyenfertigheit aud) eine feine Ton:
empfindlidykeit Band in Hand, und wie lafit jidy der Grad der lbereinjtimmung,
ber ja vorhanden ju jein jdeint, mathematijd) ausdriiden?

Sur £ojung diefer Srage fithren wir einige Redmungen aus, deren Swed:

und Bebeutung erjt am Ende der Beredpmung klar werden wicd. Die notigen
Sahlen finden wir in

Tabelle IV.
1 2 3 4 5 B 7 5
Rangs X Rangorhe ¥y
13:;5 'JTE'_“““H od. Hbmetmuug_m Hing 1 b, Fihmetfqm:gpt 5 2 }.: Xy
it pom Durdijdnitt  Tonunters . Durdjdm. beim
perfott | anbieren | peim Addieren | [deiden | Tomunterideiden
A T 1 ol - 1 by L
B i 2 3 2 4 3 e
C 10 4 10 Bl 16 16 16
D 1 5 2 1 20 16 | 20
E (V] 0 11 5} 0 25 0
F s} 3 8 2 9 4 b
[ 11 ) T 1 25 1 o
H 3 3 7 il A ; 9 ] 1P 1
| 2 4 2 4 16 16 16
J 5 1 P 4 1 16 4
8 & 9 3 4 9 (¥

110 107Y, T8Ys i,

Wir untersiehen junddjt die Rangordnungen einer Umredynung, indem wir,
vom mitteljten Platy, dem jedjjten, ausaehend, den beim Adbdieren beijpielsweije
der Beobaditer E inne hat, die einzelnen Plite nady ihrer Entfernung von diejer
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Mitte bejeidhnen. So hat im Addieren A den fiebenten Plag. Iir beseidynen
thn mit 1, er ijt um einen Plaf von der Nitte entfernt, und jwar ijt jeine
Mummer um eins grofer als jedis. B hat den vierten Plafy, wir begeidmen
ibn mit — 2, jeine Planummer ijt um jwei geringer als die Mitte*). Dieje
newe Rangordnung finden wir in Tabelle 1V, Spalte 3 unter der Rubrik x oover
Abweidungen vom Durdyidhnitt beim Abddieren. (Banj genau fo berednen wir
die Abweidyungen vom Duvdjdnitt im Tonunterjdjeiden (v in Spalte 5). Hun
beredynen wir in Spalte 6 eine Brofe x* fiir alle einjelnen Beobadyter. A hat
als x ein—+1, gibt im Quadrat 1. B hat —2, qibt im Quadrat 4 u. . f.
Alle x* werden--, denn Minus mal Minus gibt Plus. Ebenjo beredmen wir
in Spalte 7 bdbie ®Grofjen v®. A hat als v die Groge —'/,, im Quadrat qibt
=1, wi.§. 3n Spalte 8 folgt endlid) die Grofe xyv. A hat als x die
Brofge -1, als v bdie Groge —*[,. Iir echalten -1 mal —'/,, aibt —'/..
Bei B ergibt jidy aus —2 mal —2 die Grofe -4 fiir xy und jo fort.
Wir beredmen endlidy die Summen aller x* ¥* und xy und erhalten:

Zx? =110
Zy® = 107'/,
2Xy 78

ir jtellen nun die Behauptung auf, daf die Bejiehung jwijdien den beiden
Sahigkeiten, die wir als Horrelation oder mit dem Budyjtaben r beseidnen, bdurd)
jfolgende Sormel vidtig ausgedriidet fei:

und wollen an einigen Sdllen unterjudyen, ju welden Grofen dieje Sormel fithrt.

Sefjen wir juerjt oen Sall, daf die Horrelation jwijden den beiden Sibig-
keiten eine vollkommene jei. Dann miifte der bejte im Abddieren audy der bejte
im Tonunterjdeiden jein u. |. f. IDir wiirden odann, vom mitteljten ausgehend,
fiir x* jweimal 1 erhalten, jweimal 4, jweimal 9, jweimal 16 und jweimal 25,
genau wie in Spalte 6. Die Summe (2X*) wiirde wie dort 110 ergeben. Da
aber bdie Rangordbmung im Tonunterjdjeiden biejelbe ijt, jo wiitden alle v unbd
alle v* ben x und x* villig gleiden, demnad)y wiirde audy die Summe aller
v* (2¥7%) gleidy 110 jein. Da aber jedes x gleidy dem entjpredhenden v, fo
wiirde aud) jedes xy nidyts anderes jein wie x* oder ¥*. Aud) in Spalte 8
wiitden wir alfo genau odiejelben Grifen erhalten wie in Spalte x° und v¥
audy hier wire aljo die Summe (2xv) gleid) 110. Die Sormel

*) Die Minusjahlen bejeidmen aljo hier die befjeren, die Pluszahlen bdie jdlediteren
Leijtungen.
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wiirde aljo ergeben:
110

1110 -110

Die vollkommene Yorrelation wivd in unjrer Sormel aljo durdy die Grife
- 1 bezeidynet.

IDir betraditen jweitens den Sall, wo eine vollkommene umgehkehrte
Horrelation bejteht. Dann wird der bejte Redyner die grobjte Unteridiedsemp-
findlidykeit haben umd fjo fort. Der bejte Redyner erhilt aljo fiir x die Brofe
— 5, fiir y Oie Grofje - 5. Beim ndadyjten ift x—=—4, y=—+4 u. j. f. Die
Summen von x® und v* werden genau diejelben bleiben wie bei der gleid)-
jinnmigen Horrelation, aljo wird 2x" =110 und aud)y 2v° =110 wie vorher.
HAudy bei xyv werden bdiejelben Sahlen auftreten, aber alle mit negativem
Dorjeihen. Der bejte Redmer, oder jugleidy die jdhledytejte Unterjdyiedsempfind:

lichkeit hat, erhidlt fiix xy die Grofe (—5) - (4 5) = —25, der nddjte
(—4)-(+4)=—16 u. . f. Die Summe von xv (2xy) wird aljo in diejem
Salle —110. Demnad) ergibt jid
o ZX¥ e — 110 S
Y xt. 3y Y110 - 110

Die vollkommene umgekehrte Horrelation wicd aljo bei unjrer Sormel
ourdy doie Grofe — 1 ausgedriidt.

Weitere Salle fjollen nidht diskutiert werden. Iian jieht aber leidht, oafk
jidg in Oen %dllen, wo bdie Horrelation eine geringe ijt, eine Grofe jwijden 4 1
und — 1 ergibt, und daf in dem HKalle, wenn eine Proportionalitdt iiberhaupt
nidyt vorhanden ijt, eine IMull auftreten wird.

Sithren wir fiiv unjer Beijpiel, die Horrelation 3wijden Tonunterjdieiden
und Abbdieren, die Redyjnung aus, jo eraibt fidy

Ty T8

| g ——- =
Xxt. Xyt )10 < 107,

= 0,72.

Nian jieht, dafy jidy der Horrelationshoeffizient v der 1 mit pojitivem Dor-
seidhen jehr anndhert, daf aljo eine jiemlid) grofe Horrelation jwijdien diejen
icheinbar o beziehungslojen Sunktionen Dejteft.

Audy bei der Horrelationsredmung muf natiiclidy der wahrjdeinlide Sehler
(wF) bejtimmt werden (vgl. Seite 16). Nian beredmet ihn nady der Sormel

=

- F — E = A
W 0,6745 Va9 )

wobei n die 3ahl der Beobaditer, aljo in unjerm Salle 11, bedeutet.

*) Auf die Begriindung bder Sormel hann hier nidit eingegangen werden,
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Setien wir unjre Sahlen ein, jo erhalten wir:

1—0,72°

——_ = ),08,
11 (1 1-0,72%)

wF = 0,6745

Nan fieht, daf der wabrjdeinlidhe Sehler (0,08) bedeutend kleiner ijt als
unjer Korrelationskoeffizient (0,72). Widre das nidt der Sall, wdve der wakhr-
jdheinlidye Sehler etwa halb jo grofy oder ebenjo grof oder gar gréfer als r,
jo hitte die ganze Redynung Reinen Wert, weil jie mit 3u grofjen Sehlern be-
haftet wire. 3Im allerhodyjten Salle darf der waljdjeinlidie Sehler die Baljte
von r betragen, gewdhnlid) forbert man, dafy er etwa nur '/, von r betrdgt,
wenn von einer juverldfjigen Rednung gejprodien werden foll.

2. Ergdnjung der Korrvelationsformel.

Wenn 3wijdien den beiden unterjudyten Sdhigkeiten eine vollige Horrelation
bejteht, jo wird unter der Dorausjetung, daf abjolut kein jufdlliger Nlejjungs-
jehler vorliegt, im giinjtigjiten Salle bdie Safl 1 fidy Dbei unjrer Rednung er-
geben. Eine grofere 3ahl als 1 kann nad) der Matur unjrer Redmungsweife
iiberhaupt nidyt heraushommen. Sobald aljo irgendein jufdlliger Sehler auf-
fritt, mag er nun pojitiv obder negatio jein, fo wird er, indem er die Rang-
ordbnung an irgend einer Stelle ftovt, die (Brofje des Horrvelationshoeffizienten
jtets perringern. Die Sehler der Beobadytung gleidyen jid) aljo bei ber
Horrelationsredynung nidyt aus. Je mehr Derjudje idy aber anjtelle, dejto mehr
Sehler mitffen unterlaufen. Audy durd) Haufung oder Derjude hann idy aljo
diejen MiRjtand nidt bejeitigen. Es ijt darum notwendig, die Horvelations-
jormel 3ju ergdngen.

Krueger und Spearman haben das auf folgende Meije getan. Hrueger unter-
judyte fiir jidy die elf Perjonen im Redmen und Tonunterjdyeiden, bdann wieder-
holte Spearman bdiefelbe Unterjudyung. Dabdurdy erhielten fie pier Reiben:

. Abddieren (I),

. Abddieren (Sp),

. Tonunterjdyeiden (1K),
. Tonunterjdeiden (Sp).

B R

Sie kommten nun jundd)jt vier Horrvelationskoefjizienten beredmen, indem
jie Reihe 1 mit 3, T mit 4, 2 mit 3 und 2 mit 4 in Bejiehung fefsten,
aljo jede Addierpriifung mit jedber Tonpriifung. Aus diejen vier Horrelations-
koeffizienten 3jogen fjie das Mittel. &Es betrug, wie ju erwarten, injolge der
Biaufung oOer Sehler, nod) etwas weniger als 0,72, ndimlidy 0,67.

ir konnen odiejes NMittel in folgender 1Deije bejeidmen: M (r, ryr,r,).

Mun kann man aber nody eine Korrelation bejtimmen jwijden Addieren (K)
und Addieren (Sp), ebenjo jwijdien Tonunterjdyeiden (K) und Tonunterjdeiden (Sp).
Wenn bdie liethode der Priifung genau ijt, muf fhier auf jeden Sall 1 Heraus-
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kommen.  Denn es muf dody gleidygitltig jein, ob die Derjudisperfonen durd) K
oder Sp im Hbddieren gepriift werden: die Rangordnung mufy diejelbe bleiben.
Je ungenauer die Nethode ijt, ein dejto geringerer Wert wird heraushommen. Eine
joldye Pritffung devjelben Sihigheit durd) mehrere Beobadyter ijt demnady eine
Suverldjjigheitspriifung, wir wollen darum diejen Horrelationskoeffizienten
als r,, als Suverldfjigheitskoeffisienten, bejeidmen*). Wir Rénnen in gleider
Weije den Suverldjjigheitskoeffizienten fiir Tonunterjdyeidung beredynen, den wir
mit vy, bejeidynen. Dann ijt M (r,r,) das Wittel jwijden den beiden 3u-
verldfjigheitskoeffiienten. &s betrug in unjerm Salle 0,81 **).

. II‘[En jieht, der Suverldjjigheitshoeffizient jeigt nur */, feines wahren Mertes.
]L:Ihr miijjen danad) annefmen, daf audy unjre evjte Mittelwertsberednung um

5 3u Rlein ijt. Dividiere id) jie nun durdy '/;, jo wird der Sehler wieder
ausgeglidien jein. Allgemein ausgedriidkt: Unjre Sormel ijt ergdngt, wenn id
den Miittelwert M (r, v r,r,) durd) den Suverldfjigheitskoeffizienten M (r,1,,)
dividiere. Den erganjten Korrelationskoeffizienten nemnen wir r.. Demnady ift

LA M (r,ryr r)

..“' | ::I
Das gibt in unjerm Salle
0,67 2
1‘!" - - .ﬂrai — {]IH‘j'

Dir fehen, wie in der erganzten Sormel die verdedite Horrelationsbesiehung
ichdrfer hervortritt.

3. Horrehtur der ergdnzten Korrelationsformel

Aufer den 3ufdalligen Sehlern Ronnen in unjrer Redynung audy ,konjtante”
Sehler vorkommen. ITehme idy 3. B. ju meiner Unterjudyung ein jedysjafriges,
ein sefmjdhriges und ein viersehnjdhriges Kind, jo wird wohl auf jeden Sall

#) €5 ware eine auferorbentlid) dankbare Aufgabe, wenn fjid) jemand die NMiilhe
nehmen wollte, das von uns in der Schule gebraudite Senjierjnjtem einer Suverlifjigkeitss
pritfung nady der Horrelationsmethode ju untersiehen. IWinjdenswert wire, daf jwei
oder mehrere Lehrer diejelben Hinbder nady den herrjdenden Niethoden, natiivlidy gang
unabhingia voneinander, zenjierten. Dann werben bdie Hinder nady den Senjuren in eine
Rangordbnung gebradt und nun nad) der Horrelationsmethode behanbdelt. ELeidyt liefe
jidy die Priifung 3. B. im Sdyreiben ausfithren, etwa in dem Salle, wenn Deutjdy und
Sdjreiben in verjdjiedenen Bdanden liegen. JIjt bder Suverldjjigheitshoeffizient nidyt jehr
arofg, jo ijt die Senjiermethode unbraudbar. — Die Iiethode der ,Priiffungsarbeiten”
lafst jidy nady derjelben Art, und jwar durd) ein und denjelben Lehrer, behandeln, wenn er
mefrere Priiffungsarbeiten oder mefrere Serien derjelben vergleidyit. (In Deutjdland ijt
cine joldhe Priifung bisher nod) nidt ausgefiihrt worden, es lieat nur der eine Derjud)
an amerthanijden Sdyiilern vor, den Spearman im American Journal of Psychology,
Vol. X11T mittetlt.)

**) Jjt der Suverldjjigheitskoeffizient wefentlidy kleiner, etwa 0,50, jo 1jt die Niethode
der lUnterjudjung ju vermerfen.
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eine Korrelation herauskommen, gleidypiel, welde geijtige Sunktionen id) :priiiel*}.
Jn allen Priifungen wird das vierzehnjdhrige Kind das bejte und das jedysjahrige
das leyte jein. Hier wird aljo eine Horrelation vorgetiujdyt, die in Wirklid)keit
vielleidt gar nidt vorhanbden ijt. YMun wird ja niemand fo*toridyt jein, in der
bejdyriebenen Weije bdie Priifung anjujtellen, wvielmehr wird man bemiift fein,
joldje Ronjtante Sefler von vornherein méglidyjt aussujdyalten durd) eine jdarfe
Scagejtellung. 3d) frage aljo nidyt: Weldye Horrelation bejteht 3wijden Adbdieren
und Tonunterjdjeiden? jondern: MWelde Bejiehung bejteht jwijdien Abddieren und
Tonunterjdeidbung bei viersehnjdihrigen deutjden Hnaben?

Es kann aber dody im Laufe der Unterjudung fidy das Bebdenken heraus-
jtellen, odaf irgendein f[oldjer konjtanter Sehler iibrig geblieben ijt, und wir
miijfen imftande fein, ihn Binterher auszugleidyen.

Hrueger und Spearman hatten bei ihrer Unterjudyung beijpielsweije Deutjcye
und Auslinder perwendet, und es fjtellte fidy heraus, daf die Ausldnder jowohl
im Redmen wie im Tonunterjdeiden den Deutjdien nadjtanden.

Um bdiejen fremden Saktor ju bejeitigen, beredme idy die Horvrelation des-
jelben etwa jum Addieren, indem id) jwei Rangordnungen aufjtelle, eine nad)y der
Abddiergejdwindigheit und eine nady den NMationen, wobei id) juerjt die Deutjden
und dann die Auslinder anordbne. Den jo entjtehenden orrelationswert wollen
wir mit rx bejeidnen. Dann ijt r<* das Quadrat diejes Horrelationskoeffizienten.

Die ergingte Korrelationsformel wird nun Rorrigiert, wenn man fjie durd) 1 — ry*
dividiert**). Beseidmen wir die ergdnzte Sormel wie vorher mit r., bdie ers
ganjte und Rorvigierte mit ruy, fo ijt demnad

e

l.ak — o ]
II—I'_'{".‘

Bei vorfiditiger Sragejtellung kann, wie jdon gejagt worben ijt, bdie MMot-
wendigheit vermieden werden, die Korrektionsformel 3u gebrauden.

I1. Korrelationsredymung in der Pindyoloaie.

I. Ergebnifje von Krueger und Spearman.

Der Lefer, der unjern langwierigen Redynungen gefolat ijt, wird an diejer Stelle
vielleid)t aufatmend fragen: Wozu dieje unendlide Redyenarbeit? Was habe id)
eigentlid)y dabei gewonnen? 3ft es nidyt ganj gleidygiiltig, ob i 0,8 oder 0,6
oder 0,1 als Rejultat erhalte, da es dod) meiner WillRiir iiberlajjen bleiben muf,
ob id) jdyon bei 0,1 oder erft bei 0,6 eine Korrelation als vorhanden annelhme ?

“‘z Derfelbe Sall tritt ein, wenn id) cinen Idioten, einen Sdywadfinnigen und einen
IMormalen von gleidem Alter jur Priifung herangiche.

**) Dieje Sormel fjoll nur angegeben, aber nidyt diskutiert werden, weil jie — bdurd
vorfiditige Srageftellung — wenn maglidy, iiberflifjia gemadyit werden joll.
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jDEe']es Bedenken ijt vollig bevedytigt. In der Tat hat unjre ganje Redynung
— bis jet — aud) nidyt den allergeringjten MWert.

Das dndert jid) aber jojort, wenn wir mefhrere Horrelationen unterjudt
haben.  3n diefem Salle jind wir in der Lage, die Grofe der einjelnen Horre-
Inthnult ‘miichmnher ju vergleidyen. 1IWir konnen odann jagen, ob bdas
Addieren in engever Beiehung jum Tonunterjdyeiden oder jum Gedidynis jteht ufw.,
und gelangen dabei 3u Ergebnijjen, die fiix die Theorie und Praris, fiir Pindyologie
und Padagogik, von der allergriften Bebeutung fjein konnen.

Krueger und Spearman gelangten bei ihren Unterjudjungen 3u den in
Qabelle V wiedergegebenen Ergebnijjen.

Tabelle V.

Derglidhene Rangordnungen 1;‘;:‘:;‘::“'1::; m“hr;;::;:m"
Addieren und Hombinieren. . . . . . . . . . -+ 0,79 0,06
Conunterjdeidbung. . . . . . . . = 0,67 0,08
o e RalRnR e S e e - 0,19 0,20
o HAuswenbiglernen . . . . ., . . . || 4014 0,20
Hombinieren und Tonunterjdeidung . . . . . . 059 | 0,12
- v Rammitan . o e b e o o 0,00 I 0,25
» Auswenbdiglermen . . . . . . . — 0,07 0,25
Tonunterjdeidung und Raumjinm . . . . . . . -+ 0,29 0,18
= « Auswenbdiglernen . . . . . -+ 0,17 | 0,20
Raumfinn und Auswendiglernen. . . . . . . . I - 0,13 .. 0,19

Bier jehen wir auf den erjten Blik, daf fidy die unterjudyten Sahigheiten
in jwei Gruppen jondern, in folde, bdie eine deutlidie Horvelation jeigen (Adbdieren-
Kombinieren, Abddieren:Tonunterjdeiden, Tonunterjdeiden- Hombinieren) und in
joldye, wo eine Korrelation gdnslid) fehlt; das betrifft alle MWerte, bei denen der
Raumjinn und das Auswendiglernen vorkommen. Sowoll die Horrelationswerte
jelbjt, als audy bdie wahrideinliden Sehler viidken dieje Tatjade ins Qelljte Lidyt.

In den oOvei Kdllen, wo Hombinieren, Abdbdieren und Tonunterjdyeiden in
Besiehung gejetit wird, ijt der Korrelationskoeffizient 5mal jo grofy wie bder
wahrjdeinlidie Sehler oder nod) aqrofer. Es bejteht aljo kein Sweifel, daf dieje
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drei Sibigkeiten durdy irgendeine gemeinjame Urjadye, einen ,Sentraljaktor”
wie Krueger und Spearman jagen, verkniipft find. MWorin diejer Sentraljaktor
bejteht, dariiber Romnen wir vorldufig nur Dermutungen aufjtellen. Das [deint
jedenfalls fidjer 3u fjein, daf Begriffe, wie Aujmerkjamkeit und dfnlide nidyt
jur Erkldrung herangejogen werden konmen, denn in diefem Salle miifte aud)
das Auswendiglernen eine Horrelation jeigen. Die beiden Autoren |tellen
darum — in vorfiditigjiter MWeife — bdie Dermutung auj, daf eine pindo-
phnfiologijfe Erkldrung gegeben werden muf, daf es fid) mogliderweije um
eine mehr oder weniger jtarke ,plajtijde Sunktion” bdes Mervenjpjtems ber unter-
judyten Derjonen hanbdelt, die eine Grundlage abgibt fiir die Ausbilbung grofer
Gejdywindigheit bei Leiftungen wie Addieren, Hombinieren ujw. Diefe ,plajtijdye
Sunktion” wiicde ihre Wirkung immer nur in den Sallen dufern, wo es fid) um
das Sdaffen von Afjoziationen (etwa beim Addieren) handelt, die durd) viel-
fade Ubung gefejtigt werben. Handelt es jid) aber um bdas fofortige Bilden
neuer Ajjojiationen, wie beim Auswenbdiglernen von Sahlen oder jinnlojen Silben,
dann kann die ,plajtijde Sunktion” in ifrer MWirkung nidt in die Erjdeinung
treten, und Odemgemdf weijt das Gedaditnis fo niedrige Horrelationswerte auf.

Die Srage, warum Raumjinn und Gedddytnis keine Horrelationen mit andern
Sihigheiten aufweijen, bedarf freilidy nod) einer bejonderen Betradtung. &s wire
denkbar, dafj dod) eine Horrvelation bejteht, die nur durd)y die Ungenauigkeit der
llethode verdedit wird. MWir haben ja gejehen, wie jeder Sehler eine vorhandene
Horrelation verringert. Beim Raumjinn jdyeint diejer Sall wirklid) vorjulieqen. Bei
ber Priiffung besjelben Odurd) odie beidben Beobaditer j3eigten fjid)y fo veridjiedene
Rangordnungen, bdaf der Suverldjjigheitshoeffizient nur fehr gering war. Solg-
lidy war hier die Priijungsmethode nidt geeignet, und es bleibt bdie SHrage
offen, ob beim Raumjinn vielleidit dody eine Morrelation mit den anbern
Sdahigheiten vorhanden ijt.

(hany anbers liegt der Sall beim Gedddytnis. BHier ordneten fid)y die Der-
judysperjonen bei Hruegers und Spearmans gejonderten Unterjudjungen beinahe
genau in Oiejelbe Reihe. Der Suverldjjigheitshoeffizient jeigte den jebhr hohen
Wert von 0,92. Demnady ijt die Nlethode bder Priifung vorjiiglid. Sie ijt
beffer als alle andern Mliethoden, fie ijt, wie aus einer Unterjudung iiber
Sdyulzenjuren®) hervorgeht, merklidy bejjer als alle unjre Senjierungsmethoden in
irgendweldien Sddyern, von den klafjijden Spraden bis jum Mufikunterricht.

Da nun trofdem in den Derjudien keine Korvelation bder andern Sibiakeiten
jum Gedddytnis jutage fritt, jo bleibt nur iibrig anjunehmen, dafj wirklid Reine
Horrelation befteht.

2. Ergebnifje non Ohrn.

Hrueger und Spearman haben mit Hilfe der Horrelationsrednung aud) die
Ergebnijfe bearbeitet, die Ohrn**) frither bei dfnliden Unterjudungen erhielt.

*) Hrueger und Spearman, a. a. @, Seite 87.

**) Ohrn, A., Erperimentelle Studien 3ur Individualpjndiologie. oloai
Arbeiten, Bd, 1. 1896, 1ID. Engelmann, Leipsia. 1holog Pindologijde
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Ohrn priijte jeine Derjudysperjonen in jeder Sdhigkeit je jwei Stunden lang,
¢s war aljo moglidy, odie Korvelationen in den eingelnen Dierteljtunden, unter
dem Einfluf von Ubung und Ermiidung, fejtsujtellen.

Wir jehen aus der Hurve Sigur 311, daf aud) hier in allen §dllen, wo
das Auswendiglernen in Bejiehung ju andern Sdhigheiten gejet wurde (, Mittel-
wert Auswendiglernen”), keine Horrvelation auftritt. Die Werte bewegen fidy in
allen adyt Diecteljtunden um den Wert 0 Herum.

Art der Viertelstunden. Korrel)

o My

Korrelat. i o 3. & 5 6. 7 & Moeff.

o + 0,80

St
Schreib-/ihl oL i P o =5 \ ~1+o060
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N —— S 1+0a0
Add-Zahl. / _ ,Le;bﬂ!-‘?rt dhne % Dl +0,40
Sehreib Les| bl N 10,30
S B e == +0,20

Voo el T ff +0,10

b - e A T
Add:Les. .ﬁ.'..;.-_.sj-----..‘ =i \‘_;.L..’._.L‘_ 0.00
Mf”"—'f"ﬂ"'e:r. . 'ﬂ—‘f"-‘.—; Eeﬁh\&_ —0.10
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Kig. 311.  Worrelation jwifdien verjdyichenen aeiftigen Sahigheibern.
(Aus Mrueqer und Spearman, Seitidyr. f. Pindjologle, Bb. XXXXIV, 1906. A. Parth, Leipiia.)

Ebenjo 3jeigt das Lefen nur eine geringe Korrelation. Swijden Hbbieren-
Cefen und Sihlen*)-Lejen ijt iiberhaupt keine Bejiehung nadiuweijen, die Horre-
lation jwijden Schreiben-Lejen ijt vorhanden, aber gering.

Dagegen bejteht Korrelation jwijdyen den drei Sunktionen Sdyreiben**), Sdfhlen
und Addieren. Bier war aud) in allen Sillen bdie Horrvelation qroger als das
Siinffadye des wafhrjdjeinliden Sehlers.

Jn den Hurven tritt nun uui-';erhmn bie merkwiirdige Tatjadie in die Er-
jdeinung, daf die Horrvelationen in den erjten Dierteljtunden, wo bdie 1lbung

*) Es wurben Budjjtaben gezaflt.
**) Sdreiben nad) Diktat,
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nod) jtark ijt, anwadjen, wdakrend jie in den leften Dierteljtunden, wo die Er-
miidbung iiberwiegt, wieder abfallen.

Daf der Iﬂunge[ an llbung bdie Korrelationen hevabjeten muf;, ijt plaujibel.
Die Ungewohntheit einer Titigheit wirkt auj verjdiedene Nienjden jehr ver-
jdyieben ein, infolgedefjen ordbnen fjie jid) bei den erjten Derjudien nidyt nady ifrer
withliden ELeijtungsfihigkeit. Dieje Tatjade wirft ein Lidt auf odiejenigen
Priifungsmethoden — die hier und da in der Sdule wirklid) angewendet werden —,
weldye ifre Stirke darin judyen, den Priifling durd) eine Art von ,Derierfragen”
in vedit ungewohnte Lagen 3u verfetyen, eine Niethode, die melhr geeignet ijt,
die Hombinationsgabe des Examinators als die Leiftungsfdahigheit des Eraminanden
su ermitteln. Denjelben ert haben Priiffungsmethoden, die 3ju f[tarken Er-
miibungswirkungen der Eraminanden fiihren miijjen. —

Es ift unmoglidy, alle Probleme aufjufiihren, die durd) die Horrelations:
redinung in der Pindologie mogliderweije geldjt werden konnen. 3Ihre grofje
Bebeutung liegt darin, bdaf fjie imjtanbe ijt, Besiehungen jwijden eingelnen
Sunktionen aufjudedken, wo foldye vorher vielleidyt nidyt geahnt werden konnten.
Sie jonbdert alle Sunktionen in bejiehungsvolle und besiehungslofe und qibt da-
burd) Anlafy, Oie bejiehungslojen HSunktionen ourd)y jdyarfe Definitionen von-
einander ju jonbdern, bei den begiehungsreidien aber durd) eingehende Analyfe 3u
dvem ,Sentralfaktor” vorjudringen, durdy defjen Dorhandenjein die Horrelations-
bejiehung hervorgerufen wird.

Hein (ebiet der Pindiologie jdyeint der Horrelationsredmung verjdylofjen 3ju
jein. Sie hann beginmen wmit der Svage der pindophyjijhen Besiehungen, fie
kamn beijpielsweije die Srage der Horrelation jwijdyen Gehirngrdfe und Inrelligens,
die bisher nur mit unjuldnglidien Niethoden in Angriff genommen worden ijt,
einer endgiiltigen Lojung jufiihren. Und fie kann enden mit den jdywierigjten
Sragen der Charakterologie, indem jie das Dorhandenjein obder Sehlen von Be-
jiehungen jwijdien einjelnen Thavaktereigenjdhaften aujbedit *).

111, Korrelationsredynung in der Pidagoaik.

Die DBedeutung der Horvelationsredynung fiir die Piddagogik kann heute
nod) gar nidyt geniigend umgrenst werden.

Jndem fjie bejiehungsloje und bejichungsvolle Leijtungen voneinander
jdyeivet, glbt jie der Padagegik Anfaltepunkte fiir die Beurteilung der einzelnen
Dijjiplinen in ifrer Wirkung auf allgemeinere und auf das allgemeinjte Er-
siehungsgiel.

Die Theorie der Nidglidkeit einer ,formalen” Bildung, der ,formalbildenden

Kraft eines Sadjes”, wivd nur injoweit bereditigt erjdjeinen oiirfen, als fidy
}{nrreIatmnshcychungeu nadyweijen lafjen.

*) Dgl. Begmans, ®., Uber einige pjndiijdie Horrelationen. Seitidrift fiir ane
gewandte Pindyologie. 1. A. Barth, Leipzig 1908. it fiie an
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S IUL:Im einjelne Sahigheiten und Unterridytsfiadyer grofe Horrelationen 3eigen,
jo ijt bie Sovderung einer Sujammenfajjung in einen ,Bejamtunterridyt” auf3u-
}te[[eu.ﬁ Je mehr etwa mit wadjendem Alter der Hinder die Korrelationen jidh
verkleinern, bejto melyr muf der Untervicht, diejem Binweife folgend, jidy in
Einzeldijsiplinen aufldfen. Insbejondere wird die Horrelationsredynung Kritervien
jhaffen fiir eine Gruppierung des aejamten Untervidytsplanes nady den eingelnen
Lehrfadiern, denn fjie wird den Derwandtjdaftsgrad der einjelnen Sdder auj-
oecken. Die einjige auf diefem Gebiet vorliegende Unterjudyung ijt von Spear-
man*) an amerikanijdien Sdyiilern angejtellt worden.

Die Rejultate waren folgende:
KL Spr. Sran3. Engl.  Diath. Tonunt. Nlujik

Klafjijhe Spradyen — 083 078 0,70 066 0,63
Sranzijijdy 085 — 067 067 0,65 0,57
Englijd) 0,78 0,67 — 0,64 054 0,51
NMathematik 0,70 0,67 0,64 0,45 0,51
Tonunterjdyeidung 066 065 0,54 045 — 0,40
Mujik 063 057 051 051 040 —

Welde Siille von Aufidliifjen qibt eine joldje Tabelle! Bemerkenswert ijt
3. B., baf Miathematik und NMujik eine grofere Horrelation jeigen als Nlujik
und Tonunterjdeidbung. Nlathematik und Nujik jeigen iberhaupt mit den andern
Sdadiern durdjaus nidyt eine jo geringe Horrelation, wie man gewdhnlidy an-
nimmt. lUnterjudungen von Dolksjdyiilern an bdeutjhen Sdulen find odringend
ju wiinjdien. Beute vermag nod) niemand anjzugeben, wie fejt das Gefiige der
einjelnen Sdhigheiten im erjten Kindesalter ift und wie es jidh mit den Jahren
dnbdert.

§iiv die Hinberpjndyologie miijjen Sragen gejtellt werden wie die folgenden:
Mimmt die Horrelation swijdien den einzelnen Sdhigkeiten ju ober ab? Hommt
es vor, bap eine vorhanbdene Korrelation jid)y im Laufe der Jabre in eine um-
gekehrte Horrelation verwandelt?

§iir die Padagogik erheben fid) nody folgende widytige Sragen: IWird durd
eine bejtimmte pdadagogijde NMafnalyme eine vorbandene Korrelation vergrofjert
oder perkleinert? Spearman und Kriiger behaupten, daf die Ubung, wenigjtens im
Anfang, bdie Horrelationskoeffizienten erhoht, Binet**) behauptet das (egenteil.

Auferdem erhebt jidy gany allgemein die grofe Srage nady den jekunddren
Wirkungen des Untervidyts***). TJedes Untervidhtsfad), jede erjieherijdie Naf-
nabhme verfolgt ein bejtimmtes Siel, dabei aber ftellen fid), vom Erjieher meijt
nidit beadytet, unbeabjiditigte IDirkungen ein, odie Baabde mit dem ITamen bder
jekunddren Wirkungen bdes lntervidhts bejeidmet. Uberall, wo Horrelationen

*) Spearman, .General intelligence®. American Journal of Psychology. Vol. XV,
**) Dal. Krueger und Spearman, a. a. O.
***) Baade, 1D., Erperimentelle und kritijdye Beitrdge jur Srage nady den jekunddren
Wirkungen bdes Unterridyts insbejonbere auf die Empfinglidykeit des Sdyiilers. IMemnidy,
Leipzig 1907.
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bejtehen, ijt anjunehmen, Odaf fehundire Wirkungen auftreten miifjen. Es ijt
eine bejondere Aufgabe, ju unterjudien, ob die jekundiren Wirkungen eine Er-
hihung obder Derminderung oder gar Umhkehrung der natirliden Horrelationen
bewirken. Die Pilege des Sahlengedidyiniffes kann das Wortgedddyinis mit er-
hiohen, es kann aber durd) einjeitige Pflege des Denkens bdie Ausbildbung oder
djthetijdyen Gefithle [eiden w. . §.

JIn dem Nafe, als ein Sady die bejtehenden Horrelationen verdndert oder
bejtehen ldft, muf es als einjeitiq obder allgemein bildend anjujehen jein.

Und jdylieflidy lapt fidy jogar die Nidglidhkeit denken, bdbaf wir mit Hilfe
der Horrelationsredynung bder Srage ndhertreten, ob unjer Sduluntervidt bdie
wohl von jedem Erzieher geforderte Bejeidmung ,fiivs Leben” verdient oder nidyt.
Je [ebensferner bder Sdyulunterridyt, Oejto weniger Horrelationen werden fjid)
seigen, wenn wir die Menjden nady ihrer praktijden Tiidtigkeit und nady den
im Sdyulunterridt geforderten Leijtungen ordmen.

Nian fieht, bdafy die Probleme hier wie Pilze aus der Erde wadyjen. Die
Ilethoden jur Bearbeitung aber find von der erperimentellen Padagogik bereit-
gejtellt. &s fehlt nur an Arbeitern, die jugreifen und mit den neuen Injiru-
menten die Sdyife 3u heben verfudjen, bdie in dem jungjrauliden Bobden bder
erpevimentellen Sorjdung verborgen liegen. —

Der Deg, auf dem wir vorwdrts Rommen kinnen, kann aber nur der
jeint, Oden die erperimentelle Dindyologie unter MWundts vorfidtiger Leitung ge-
funden hat: Don bden einfad)jten Droblemen 3ju den jujammengejefzteren.

Auf diejem Wege wird jidy erjt herausjtellen, welde Probleme in der Pada-
gogik einer erperimentellen £ojung iiberhaupt jugdnglidy jind. Wer im Hand-
umdrehen eine erperimentelle Didaktik 3ju Degriinden verjudyt, tut heute bder
erperimentellen Pddagogik keinen Dienijt.

Wer aljo an bder Bearbeitung der erperimentellen Padagogik tdtigen Anteil
nehmen will, der beherjige bdie IWorte, die Prof. Wirth als Mlitdirektor und
Dertreter des undtjchen Laboratoriums bei der Einweihung des pddagogijd-
pindjologijden Injtituts des Leipjiger Lehrervereins*) am 12. Juli 1908 vor den
Dertretern der jadyjijden Lehreridiaft ausjprad): ,BHalten Sie jid) bei Ihren Be-
mithungen, bdie erperimentelle Piydiologie ju padagogijdien Unterjudjungen weiter-
jubilden, nur immer an MWundts wifienjdaftlide Grundjite, die auf jeinen An-
jhauungen iiber Leijtungsfdhigheit und Grenjen der erperimentellen Pindoloaie
beruhen. Das wird die befte Gewihr dafiiv bieten, daf aud) bei Ihrer wijjen-
jhajtlidien Arbeit der Erjolg nidht ausbleiben wird.”

*) Dgl. feipziger Lehrerseitung XV, 7 w. 39.

Sdyulze, Erperimentelle Pindologie. T



Anhang .

Ein neues @hronojRop.

Hurje Seit vor Drudilegung diejes Budjes ijt es mir gelungen, ein @hrono-
jkop 3u Ronjtruieven, bei bdem bdie auf Seite 138 bejdyriebenen umjtindliden
Priijungen wegfallen, bda es fiir jede Seit und bei verjdjieden jtarken Stromen
(innerhalb weiter Grenzen) aud) ofne bejondere Einjtellung mit gleider Genauig-
keit arbeitet. Dabdurd) wird bdie Bedienung des Apparates jo einfad), daf jeder-
mann obne bejondere Dorkenntnifje mit ihm arbeiten kann.

Der Apparat unterjdjeidet fidy vom Bippjden Thronojkop dabdurd), daf
anjtatt eines gewodhnlidien Elektromagneten ein polarifierter Nagnet angeordnet ijt.

In Sig. 312 und 313 bedeutet St einen Stahlmagneten, dejjen Morbdpol
jidy oben bei N befindet. Der Stahlmagnet jteht unten mit den Eijenkernen des
Elektromagneten I in direkter Derbindbung. Die Eijenkerne jind demnad) dauernd
magnetijdy, und jwar jiidmagnetijd. Der Anker des Elektromagneten E ijt in
den oberen Teil des Stahlmagneten eingelagert und aljo nordmagnetijdy.

Der Anker wird oemnady, wenn man ihn nady dem Pole A des Elektro-
magneten E  Biniiberdriickt, bdort fejtgehalten (Sig. 312). 3n diefer Stellung
riicit der Hebel H, der mit dem Anker fejt verbunden ijt, den Seiger des Throno-
jkops aus dem Rdberwerk der Ubr heraus, jo daf er nidt mitlduft.

Schiebt man bden BHebel H ein wenig nad) redits, jo wird der Anker bei A
losgerifjen und an bden Pol B des Elektromagneten E angedriidkt. & wird
aud) in diejer Stellung fejtgehalten, da ja der Pol B ebenfalls fiidbmagnetijdy ijt
wie der Pol A. In bdiejer Stellung 3ieht der Hebel I den Seiger in das Ribder-
werk der Ubr hinein: der Seiger [auft mit.

Das Ein- und Ausriiken des Seigers wird durd) Induktionsjdlage bewerk-
jtelligt. 3n I (§ig. 312 u. 313) jehen wir die Induktionsrolle. Die Hlemmen
K und K, fiihren jur inneren, hier nidyt fidytbaren, primdren Spule. Senbdet
man durdy Odiefe einen elektrijden Strom, fjo entjtehbt im Yloment des Strom-
jdlujjes in der duferen fekunddren Spule ein momentaner Induktionsjdylag.
Der Stromjdlufy wird bei optijdjer Reijung etwa bdurd) den Gedadynisapparat
(§ig. 250), bei akujtijer Reijung ourd) den Sdhallhammer (§ig. 154) herbei-

gefiifrt.



Sig. 312, Teues Thronofkop.
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_ Die Widkelung der fekundiren Spule der Induktionsrolle geht nun direkt
- ote Widielung des Elehtromagneten i iiber. Der 3Induktionsjdlag pilanst
lid) aljo aud) in dieje Widkelung fort, und es entjteht beim Schluf des primdren
Stroms im Pol A fiir einen Augenblik Nordmagnetismus, wdhrend bei B der
Sitbmagnetismus verjtdrkt wird. Der jtets nordmagnetiihe Anker wird infolge-
defjen bei A abgejtofen und nad) dem jelit jiidmagnetijden B hiniibergeworfen.
Der Seiger wird in diejem Augenblidk ins Riderwerk hineingeriffen und lauft mit.

Unterbridyt man den primdrven Strom wieder (beim Reaktionsverjud) etwa
durd) Loslajfen ecines Tajters) jo entjteht in der Inbduktionsrolle ein Offnungs-
jlag, der jid) in die Rolle des Elektromagneten E fortpflanst. Da der Offnungs-
Itrom bekanntlid)y dem Sdliefjungsitrom entgegengejeit verlduft, fo entjteht jett
in B ein Mordpol, der Anker wird nad)y A juriidgeworfen und der 3eiger aus
dem Rdbderwerk herausgerifjen, jo daf er jtilljteht*).

Da Sdliefungs: und Offnungsjtrom nur momentane Stromitége jind, jo ijt
es bei diejer Honjtruktion gany gleidjgiiltia, ob die Reaktionsseiten jehr Rurj oder
jer lang find. Die Derhiltniffe jind fiir den Elektromagneten E jtets diefelben,
er erhdlt jtets bei Scliefjung einen momentanen Sdjliefungsjtrom, bei Offnung
einen Offnungsjtrom. 3nfolgedejjen werden lange Seiten, wie fie bei Unter-
judyungen von Kindern (bei Afjojiationsverjuden ujw.) oft auftreten, mit derjelben
(Benauigkeit regijtriert wie Rurie Seiten.

Sur Priifung des Apparats eignet fid) fiir unjere 3wedke die in Sigur 314
abgebildete Derjudysanordnung.

Auf bdem Sederknmographion f[dyreibt oben bder einjade Nlarkiermagnet,
darunter die Stimmgabel von 100 Sdywingungen. Sie erhdlt ihren Strom bdurd)
die hinten jtehenden jwei Trodienelemente.

Don den 3jwei Akkumulatoren geft der Strom nad) dem Miarkiermagneten,
von da nady der vorderen Hontaktjdyraube des Hymographions, von der hinteren
Kontaktjdyraube jum @hronojkop und 3ju den Akkumulatoren 3uriick**).

Sobald bie Hontaktfedber bdes Hymographions iiber den Xontakt [dyleift,
wird Oer Strom gejdlojjen, der durdy den Nlarkiermagneten und durdy das
Chronojhop gefht. Der Sdyreiber jdjrieb 25 ¢ (0,025 Sek.), das Thronofkop
jeigte 23 6 an***).

#) DIl man anjtatt mit ,Sdluf=Offnung” mit ,Offnung - Shlug” arbeiten, jo hat
man nur — mit Hilfe einer Pohljden MWippe (in §ig. 249) — oen primdren Strom ums-
jukehren.

**) Bejjer nod) legt man den Niarkiermagneten in eine IMebenleitung. YVon dem
pofitiven Pole der Elektrizitatsquelle Ieitet man aljo jwei Drihte, einen jum Throno-
jhop und von dort ju der einen Hontaktjdyraube des Hymographions, den andern zum
Tiarkiermagneten und von da 3ju derjelben Hontaktjdraube des Kymographions. Don ber
andern Kontakijdyraube leqt man einen Draht nady dem negativen Pole der Elektrizitits-
quelle.

*#%) Nian fjieht, daf der Apparat audy bei jehr Rurjen Seiten juverldjjia arbeitet,
wihrend man beim- Bippjden Chronojhop bei jo Rurien Seiten oft erheblide Sehler vor-
fand. Bei Derldngerung des Sdyleifkontaktes am Homographion konnen auf dieje Meife
aud) ldingere Seiten gemefjjen werben.



Tewes Thromofhaop.

Sig. 513.
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Um verjdjieden lange Seiten ju priifen, fiihrte idy den Strom vom Narkier-
magneten nidt durd) den Kontakt des Kymographions, jondern durd) einen ein-
faden Tajter. Yaddem @hronofkop und Kymographion in Gang gefest warven,
jdhlofy iy den Tajter filr langere oder Riirjere Seit.

Dieje Priifung ergab folgendes :

Stimmgabels Thronojhop=
jdyreibung eiten
436 o 437 o
18 o 80 o
138 o 1537 o
171 o 172 o
274 o 276 o
309 o 310 o
134 o 154 o
222 0 223 0
979 o 982 o

Dabei war keine Einjtellung des Thronojkops und keine Niefjung der Stromjtirke
notwendig *).

Mamentlidy Odie Iettere Priifung ift bejonders ju empfehlen. Sie ijt nur
in grofjen Swijdenrdumen notwendig und geniigt fiir unjere Swedie volljtindig.

Ein bejonderer Dorteil des Apparats bejteht darin, daf es unméglidy ijt,
den Strom dauernd ourd) den Elektromagneten E 3u fjenden, aud) wenn
durdy irgend ein Derjehen im primdren Strom Dauerjdhluf jtattfindet. IWer
mit dem Bippjdien Chronofkop gearbeitet hat, weify, weldye unangenehmen Solgen
eine dauernde Nlagnetifierung des Elehtromagneten fiir die Genauigheit der Seit-
mefjung haben kann.

Eine ausfithrlide Priifung des neuen Apparats wird demnadjt verdjfent-
lidhit werden.

*) Die Sehler, die bei jebem Niarkiermagneten infolge des remanenten Nagnetismus
auftreten, ermweifen jidy bei geeigneter Einjtellung der Abreiffeder als minimal.




Pritfung des nenen Thronojhops.

Sig. 314.
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Injtrumentarivm fiiv Seminare und andere hohere Sdhulen.

Die Einridytung eines pjpdologijden Laboratoriums an Seminaren und andern
hiheren Lehranjtalten wird weder bejondere Sdwierigkeiten bereiten nody erheblide
Hojten erfordbern. Das ELaboratorium ijt jwedimdRigerweije an das phyjika-
lijhe Kabinett anjugliedern. Bier finden jid) junadjt — in dem Kabinett und
dem Raum fiir Apparate — die Raumlidykeiten, bdie fiir alle einfadjen Derjudye
pillig ausreidien. (Die meijten Derjudie fjind ja in jedem Klafjenzimmer aus-
fithrbar.) Bier ijt aufjerdem jdyon eine ganze Anzahl von Apparaten vorhanden,
die audy fiir die pjndologijden Arbeiten gebraudyt werden, insbejonbdere: Elektri-
jitdtsquellen, Stative, ein oder swei NMorjetajter, Probiergldjer, Gewidtsidge ujm. *).

Die anjujdaffenden Apparate teile id)y in ein kleines und ein grofes
Injtrumentarium,

" Das kleine Injtrumentavium erfordert eine einmalige Ausgabe von ca.
700 N.**). Angejidits der grofen Aufwendungen fiir das phyjikalijde Habinett
erjdeint diefe Summe gering.

Wenn das Laboratorium weiterhin einen jdhrliden Sujduf von etwa 300 N1,
erhielte, jo Ronnte in wenigen Jahren das grofe Injtrumentarium volljtandig jein.
Es ijt junddijt die Anjdiajfung des Thronojkops ju empfehlen, in legyter Linie
Rommen bdie Apparate fiir die Pulsjdreibung (Sphngmograph, Mareyider Tam:
bour, jweites Mullbrudiventil, Tarotiskapjel) in Betradt. IMad)y Anjdaffung diejer
Apparate ijt der jdbrlide Sujbuf 3wedimdfig 3ur Bejtreitung der Hojten 3u
verwenden, die bei Ausfithrung wirklidier Unterjudyungen entjtehen. Soldye lnter-
judyungen kénnten durd)y Gruppen von Sdyiilern, die IMeigung und Begabung
daju treibt, unter Leitung des Lehrers ved)t gut angejtellt werden. Die it
teilung und Diskujjion der Ergebnifje diejer Einzelunterjudungen, deren Thema
immer moglidijt eng 3ju faffen ijt, wiicde den Pipdyologieunterridht befrudyten!

*) Alle bieje Apparate werben in bder fpeiellen Sorm, wie fjie fiir pjndologijde
Unterjudyungen praktijdy jind, von der Sirma Simmermann, Leipjig, Emilienjtr. 21, auf
Munjd) geliefert. i e |

**) Sind geniigende Niittel vorhanden, fo ijt die Hinjunahme des Thronofkops be-
jonders ju empfehlen.
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1. Kleines 3njtrumentarium,

Miark
Sarbkreijel mit Stativ §ig. 30 . G =
Sarbige Papiere ; 1.50
Reizhaare {Se[hitﬁnierhgung] Slg 3? : =
Awei Sdalen fiir Gewidytsverjude §ig. 46 2
Metalljtab jum Aufjudien bder Haltepunkte Sig. 40 0.85
Ajthejiometer nady Spearman $ig. 49 . . . . . 12,
Nietronom mit Quedijilberkontakten §ig. 58 . . . 38,
Seoerhymographion %ig. 146*) . . . . . . . 80.
Hymographion §ig. 144 . . . . . . . . . 110.
dwei Markiermagnete §ig. 93 . . . . . . . 2b
Prneumograph, in %ig. 90 e TR 0.
Marenjdier Tambour odazu, mit einfadem Febel,

i 11 (g v e TS S e 215BE
Mulldrudkventil, in ﬁlg QD 2.50
1 m dickwandiger Gummijdylaud 1.25
ﬁ Stm[ﬂ}n[me fiir dben Tambour 0.75

, 1 Sirier[ojung ; 2=
lﬂi} Boagen quugmphmn-{B[uchapler 51 cm Imlg

und 18 em breit . T R S 3.35
Elektromagnetijde Stimmgabel, 100 Sdwingungen

g I L e e AR o S S T
Einfadyes Tadyijtojhop . . . . 52.-
Einridtung des Hnymographions 3um ﬂiehat{;hns

apparat %ig. 213 u. 214 . . . . . . ca. 120.
Tajdye filr den Geddadytnisapparat 30.—
Druditypen jum Gedadytnisapparat . 5.
500 unbedbrudite Papiere daju g he] AN 5.-
Ergograph nad) Dubois §ig. 269 . . . . . . 95
g 0emwible omy . . . . . . v ow .o Y0ED

Sa. 726.30

*) Die §irma Simmermann, Leipjig, erbietet jid), alle Apparate des Injtrumentariums,

audy die von andern Sirmen Ttummeuben ju den Originalpreifen ju liefern, ebenjo Tamt
im Bud} bejdjricbene Apparate. Das Sederkymographion (§ig. 146) wird

mur von der Sirma 0. Petjold, Leipzig, Sddnauer Weg 6, hergejtellt.

lidje anbdere,
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2. Grofes Inftrumentarium

Su dem Rleinen 3njtrumentarium kommen nody folgende Apparate hinju:

TMark
IMeues @hronofRop S§ig. 312 . . . . . . . ca. 400.—
Sdallhjammer §ig. 164 . . . . . . . . . 55.-
Hempels Sdalljdylitjjel §ig. 234 . . . . . . 69—
Thronograph nady Jaquet §ig. 149 . . . . . 125.
Einfadye Siinfteljekundenmarke S§ig. 147. . . . 20.—
Kymographion mit Stativ §ig. 145 . . . . . 200.
Baar-Ajthejiometer §ig. 38. . . . . . . . 6.-
Qavotiskapjel §ig. 81, C . ., S P 3.50
Sphnamograph nady Lehmann ﬁlg B] I g 12.50
Miarepjder Tambour daju, mit Doppelhebel §ig. 82 25—
1 m bdidwandiger Gummijdlaudy . . . . . . 1:25
6 Strohhalme fiir den Tambour . . . . . . 0.75
Mulldrudkventil Sig. 90 . . . e 2.50

Armauflage fiir den Sp[mgmngmpl]en E AR 15—
Sa. 935.50
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merkjamhettsumfang 156 —159.

bei rdaumlidjen Dorjtellungen 156.

— bei jeitliden Dorjtellungen 158.

Aufmerkjamkeitsverlauf 154.

Aufjteigendes Derfahren 43. 46.

Auge : Hand = NMethode 125.

Auge s Mhr = Methode 125.

Ausbreitung bder Derteilung bdurd) natiirs
lidjes Madystum 33 ff.

— bder Derteilung odurdy pidagogijdye DBe-
einflujjung 33 ff.

Ausbrudisbewmegungen H5. 114124,

-

Hu
Au

—, mimijde (Sig. 114—126) 118; (Sig.128) |

119. 120, 222.
—, pantomimijdye (§ig. 132—135) 120. 122,
(5ig. 139—143) 123. 222.

Ausbrudismethobde 83—95.

Ausbdrudi, jpradylider 114.
Ausdrudisinmptome 88, 95—114. 151.
Ausbrudk, jeidmerijder 116.

Aufere Taftempfindungen 52.
Aushultation bdes Puljes 96.
Ausmeffen ber Kurven (§ig. 85) 99.
Auswenbiglernen 259.

Awramoff, D. 236.

| Baabde, 1, 272.
Barnes 7.
Benennunasmethobe 76.
Bergemann, R. 142,
Bernftein, 3. 186. 188. 189.
Bertillon, 8. 8.
Berithrung 53.
Berufjen einer Trommel (%1g. 83) 97. Y9.
Bejtimmung dquivalent erfdeinender Reige
40

ﬁquinlulmi erjdieinender Unterjdyiede 41 ff.
der Raumjdywelle des Tajtjinns (Sig. 51)
67

|

von Renjjdywellen 37 ff.

von Reizjdhwellen fiir Sarben (§ig. 51) 39.

von Unterfdyiedsjdymellen 39 ff.
Befjel, §. 1. 125.

| Bewegungen, dreidimenjionale 155.
— pantomimijde 222.
— 3weidimenjionale 154.
Bewegungsempfindbung 60.
Bewuftjein 160—161.
Bewuftieinsumfang (§ig. 182) 159.
— bei rdumliden Dorjtellungen 160.

bei jeitlidyen Dorjtellungen 161.

Binet, A. 272.
Biologie, NMafbejtimmungen 18.
Blidifeld des Bewuftjeins 144,
Blikpunht des Bewuftjeins 144.
Blidiridytung 161.
Blinde Hinbder laujdend (Sig. 169) 149,
Blinbes Hind lefend (5ig. 53) 69.
Brahn, NT. 48, 259.
Brujtburdymefjer 7.
Brujtumfang 7.

Camerer, 1D. 50.

@ardiograph 99. (§ig. 86) 100; (§ig. 87)
101.

Carotishapfel (C in Stg. 81) 95. 99.

Cartefius, R. 1.

@ephalometer (§ig. 5) 9.

Chemijdye Sinne 136.

Chronograph nady Jaquet 75. 104. 129,
(§ig. 149—150) 130—131.
| Chronojkop nady Hipp (§ig. 156) 137; (§ig.

249 u. 250) 212—-2135. 274.

| Chronojkop, neues 274ff. (§ig. 312 u. 313)
| 275—271.

—, neues, Priiffung desjelben 276. (§ia.514)
' 279

Claparede, §. 49. 105.
Colegrove 197.
| @ollin 9.



Regijter.
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Dauerndes Behalten 179,

Definition der Pdabagogik 5. 144,

Descartes, R. 1.

Deudyler, . 259.

Deutung der Arbeitshurve 251—257.

Didytigheitswert 23.

Dikrotie 106.

Direkte Niefjungen 37.

Direlite Niethoben 249,

Dreidimenfionale Bewegungen 155.
178—180) 156—158.

Drudh 53.

Drudtempfindlidykeit 54.

—, ihre Unterjudjung (Sig. 39) 54.

Drudikraft 8.

Drudipuls 96,

Drudtpunkt 53.

Drudireiz 54.

Drudtwage (Sig. 39) 54. 58.

Drudwerhiltnijfje beim Sdreiben von Sah-
len (§ia. 202—299) 242244,

Driijenabjonberung als Ausdrudksjnmptom
88. 104. (5ig. 91) 105.

Dubois 229. 230.

Dudyenne 121.

Diirr = Borjt, NT. 168.

Dynamometer 8. 248,

— nady Tollin (§ig. 6) 9.

— 3zum Driidien nad)y Ulmann (5. 7) 9.

— jum Driidten und mit Dorriditung jum
Siefen nady Wimann (§ig. 8) 9.

&bbinghaus, 194. 196.
250. 259.

Eben merklidjer Unterjdhied 45.

Eben unmerklidier Unterjdied 45.

Eindbrudismethobe 85. 86.

Einfade Siinfteljekundenmarke (5ig. 147)
120,

B. 63. 66. 138.

Einfader Narkiermagnet (§ig. 93) 106.

— Reaktionsverjudy nady graphijder Ne-
thode, akujtijdye Reaktion (§ig. 153) 135.

— Reahtionsverjud) nady graphijdier Ie-
thode, optijde Reaktion (§ig. 151) 132.

— IDillensvorgang 139.

Einfadie Derkniipfung 185 ff.

Einfluf der Gruppierung auf die Gedbadytnis-
lefjtung (&ig. 221 w. 222) 195.

Einfithlung 168.

Einordbnen in dbas Raumbild 172 f.

Einpragqung klziner Spradiganie 177.

— homplizierter Spradygange 177.

Einjdyaltungsmethode 139—140.

Einjtellung 168.

(§ia.

Elektromagnetijfie Stimmgabel (§ia. 148)
129.

Empfindlidkeit 46 ff.

Empfindbung bdes Iajjen 57.

Empfinbungsmejjung 36—65.

Entwiklung des Sormenjinns (§ig. 67) 81.

Entwidilungsjdwankungen 12.

Erfordernifje eines Hollektivgegenjtanbes
25 ff. '

Erg 54.

Ergdngung ber Horrelationsformel 265 f.

Ergogramm (§ig. 270) 229. 230.

Ergograph 226—232. (§ig. 264—269) 225
bis 229; (§ig. 271—273) 231—233.

Ergographenkurven (§ig. 271) 231. 232.
(§ig. 274—290) 234 —240.

Erkennungsreaktion 139.

Erkennungsieit 139,

Erlernungsmethode 194,

Ermiidbungshurve (§ig. 304) 251; (§ig. 308)
255.

—, ibeelle (§ig. 305) 252.

—, wirklide 254.

Erjparnismethode 196.

Erjte Lebenserinnerungen (§ia. 225 u. 226)
197,

Erziehung jur kdrperlidien Arbeit 225.

Erperiment, Brundregeln 1.

Erperimentelle  Beeinflujjung bioloagijdyer
(rofen 26 ff.

— Pindjologie und Pddagoqgik, ihre Rid)-
tungen 4 ff.

abenhrenz 125.
allapparat nady Ebbinahaus 138. (§ig. 158)
139.

Sarbe, Beftimmung der Reijjdywelle (§ig. 31)
39.

Sarbenjittigung 38.

Sarbenton 38.

Sarbenunterjdeidbungsvermdgen bei Nidujen
(§ig. 36) 49.

Sarbkreijel (§ig. 29 u. 30) 38.

Sarbjdyeiben 39.
sut Unterjudyung Aquivalent erjdeinen-
der Reije (5ig. 34) 41.

— 3ur Unterjudpung der Unterjdicbsemp-
findlidkeit (Sig. 33) 40.

Sarbjdyeibe jur Unterjudyung dquivalent ers
jheinender Unterjdyiede (§ia. 35) 41.

— 3ur Unterjudyung bder Reizjdywelle fiic
Sarben (%ig. 32) 40.

Sedmer, 6. Th. 21. 22, 28.
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Reqijter.

Seberergograph 250 ff.

Sederhymographion (§ig. 146) 128. 276.

Sehleraejety 13 ff.

Sehlerkurve 13.

Sehlerhurven von jwei Beobadytern (§ig.
13) 16.

Sehlreaktion 143.

Sirieren und Trodinen von Kurven (§ig.
84) 98. 99.

irierpunkt 161.
lint 7.
Sluktuierender Tnpus 165.
Sorbderhlafjen 34.
Sorm bdes Puljes 106.
Snrmzinshe Hinber (§ia. 52) 68; (§ig. 500)

Sormenfinn, Entwidilung bei Hindern (§ia.
67) 81.

Sragemethode 76.

Sreie Reproduktion 200 ff.

Sren, v. 53. 56. 101.

Sriktionsrolle 127.

Sriktionsjdeibe 127.

Siinfteljekundenmarhe ,

einfadie (§ig. 147)
129.

Gauf, K. §. 14.

(haufgjdes Sehlergejel, jweiteiliges 21 ff.

(hebunbene Reproduktion 204.

(ebidinis 176—197.

(Bebdbddytnisapparate 181—185.

Bebiditnisapparat nady Niiller 182 (§ig.
212) 183.

— nady Ranjdburg (§ig. 206) 180. 181.
(§ia. 208) 182.
- nady Wirth (5ig. 209—211) 182—183.
- 3u pibagogijden Unterjudyungen (Sig.
213—216) 184—185; (§ig. 250) 213.
(hebdidytnis, Definition 176.
* —, Knaben (%ig. 224) 195.
—, Mdbdyen (§ig. 223) 195.
(Bedadytnisleijftung (Sia. 221 u. 222) 193.
Gedadytnispriifung (5ig. 217) 187.
- Material 177.
— pariierbare Bebingungen 178.
Gebdddtnisunterjudyung 176. (§ig. 207) 181.
({Hebidytnisverjudie 176—181.
Bedadytnis, vijuelles (§ig. 204) 178.
Gedddytniszeidnung (§ig. 62 u. 63) 77;
(§ig. 205) 179.
- im Spiegelbild (%ig. 197) 171.
{ediadytniszeidmungen von Geifteshranken
77. (§ia. 64—66) 78 —80.

(Defiihle 85—124.

(Befithlsverlanf 83.

(Beifler, A. 30.

(Geiftige Arbeit 248 —257.

— Leiftungsfihigheit 251.

BHemeinempfindung 60.

eneral intelligence 258.
erhardt, A. v. 50.

Gejamtunterridt 171,

(ejdylenderte Hurven 108.

Bejdymadisverjudye 1.

{ejeymifiigkeit biologijder Grifen 18 ff.
Mejidtsobjekt filr Bejtimmungen bes Bes
wuftjeinsumfangs (§ig. 182) 159.

— jur Unterjudyung bder Entjtehung bdes
(Bleidyheitsurteils (§ia. 227) 199,

— jur Unterjudyung bder NMerkfdhigkeit bei
(Beifteskranken (§ig. 218—220) 188 bis
189.

Bewidytsergographen 226 ff.

Giering, . 71.

(Blastafel mit NMillimetereinteilung jum Aus-
mefjen ber Hurven (%§ig. 85) 99,

Gleidyheitsurteil, Entjtehung (§ig. 227) 199,

Holbjdeider, A. 245.

Graphijdie Niethode 134—136. 154. 206.

- Regijtrierung (§ig. 235—248) 209—211.

(Breiner 22.

(Brenymethode 42 ff.

(Broos, K. 203. 204.

brof, A. 242, 245.

lﬁrﬁﬁengumhme abfolute jahrlide (§ig. 10)

lﬁraﬁes Injtrumentarium 282.

(Griinbaum, H. 199,

lﬁrunbtegc[n erperim. Unterjudyungen 1 ff.

(ruppierte Rethe, Einfluf auf bdie Ge-
vadytnisleiftung (§ig. 221 u. 222) 193,

aar = Ajthefiometer (§ig. 38) 53. 55.
gu[!, St. 197. 254.

artmann, B. T6.
Heilbronner, H. 166.
geiaipim (Sig. 42) 56.

elligheit 38.
Bempel 207.
Benry 230.
l‘;ering]dit Sdyleife (Fia. 90) 103. 136.
Herjtellungsmethode 42.
Hilfenmethobde 194,
éipp 137. 274. 278.

ohe bes Puljes 104. 106.

| — bes Dulfes, Abhdngigheit vom Sdreiber

§ig. 97) 109.
Rirjdarfepritfer (Sia. 47) 64.



Reatjter.
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Joeelle fibungs- und Ermiidungshkurve (§ig.
305) 252.

Indivekte IMMejjung 37.

— Nlethoden 248.

Indirektes Sehen 132.

JInbdividuelle lnterjdyiede beim Einordnen
in bas Raumbild 172.

Jnbduktion 274,

Jnnere Taftempfindbung 58.

Injpektion des Pulfes 95.

Injtitut fiir erperim. Padagoaik und Pindo-
logie 48. 273.

Injtrumentarium 280—282.

— gm&es 282.

—, kleines 281.

JIntenfitit einer Lidytempfinbung 38.

Jrradiation der Aufmerkjamheitsmimik
(§ig. 173) 152.

Jaquetjher Chronograph 75. 104. 129. (§ia.
149 u. 150) 130—131.
Joos 217.

Hilte 56.

Hiltepunhkte (§ig. 40 u. 41) 55—56.

Kartenwedyjler (§ig. 232) 206. 207.

Hehltonjdjreiber 215 (5ia. 251 .
216—217.

Kerjdenjteiner, ®. 76.

Kinderzeidnungen 76 (§ig. 62 u. 63) 77;
(§ig. 198) 172. 204,

HKinematometer (§ig. 43) 57.

Hinnebrook 125.

Klebs, ®. 27.

Kleines IJInfjtrumentarium 281

Kleijt, §. v. 145.

Kod) = Rejje, A. 10.

HolleRtivgegenjtand 25 ff.

Hombinationsmethobde 250, 259,

Komponenten der Arbeitshurve 256 ff.

Honjtanymethode 45.

Honjtruierender Typpus (§iag. 191 u. 192)
169; I&Sig. 194) 170.

Hontinuierlidy verdnderlidie Reize 185 fj.

Hontraktion der Stirnmushulatur (§ig. 175)

154.

Hontrollhammer, grofer (§ig. 157) 138.

Hoorbdination jweier Muskelgruppen 132.

Kopfmefjer (§ig. 3) 8.

Hopfmefjungen, Sirkel (§ig. 4) 8.

Korper als Ausbrudismittel in den Spielen
der Hinber (S§ig. 255) 219.

Hirpergewidit 6.

252)

Horpergewidyt, Sunahme (§ig. 11) 11.

Horperqrdfe 6. 9.

—, dunahme (§ig. 10 u. 11) 1011

HKérperlange 9. 33.

—, Kurven (§ia. 24—26) 30—32.

Horperlidie Arbeit 225—247.

Horrektur ber ergdnzten Horrelationsformel
266.

Horrelationen, pindyijde 258 —273.

Horrelationsformel 259.

—, ergangte 265.

—, Horrektur ber erginzten 266.

Horrelationsredynung 259 —267.

-— in der Pdadagogik 271—-273.

— in bder Pjndologie 267—271.

Horrelation jmijden geiftigen Sdhigkeiten
(§ig. 311) 270.

Hraepelin, €. 42. 243. 249, 250. 256. 257.

Kraftempfindbung 60,

Kraftmejjer 8.

Hrdnlein, R. 11. 9,

Krueger, §. 215. 216. 259. 265. 267. 269.
270. 272,

Hitlpe, . 36. 199,

Hurpen bder abjoluten jdhrliden Grofens
junahme von Jenenfer Sdyiilern (5ig.
10) 10.

—, Sirieren und Trodknen (§ig. 84) 98. 99,

—, Ausmejjen (§iq. 85) 99.

Kymeographion 99 (51g. 144 u. 145) 126 —127.

fageempfindbung 58 ff.

—, ijr Sehlen (5ig. 44) 58.

Linge besh])m‘ies 104. 108.

Cangendorff 100,

£ay, . A, 179.

Lebenserinnerungen, erfte (5ig. 225 u. 226)
197.

Lehmann, H. 230. 232.

Leiftungen bes vijuellen Geddadytnijjes (Fia.
204) 178.

Leiftungsfibhigheit, geiftige 251.

Lernen 178 ff.

Lefeftunde in ber Elementarklajje (Sig. 57)
12

Cejeverjudie, tadiftojkopijde 164.
LCevinftein 76. 172. 173.

fidtempfindbung 37.

Cidytjtarke 63.

Lipmann, M, 193.

Lipps, ®. §. 20. 36.

Lombardjder Sdyreiber 104. (§ig. 92) 106.
Cungenkapajitit 7.



285

Reaqifter.

Magnetismus, remanenter 278,

IMannheimer Syjtem 34.

IMarbe 42, 216. 217.

Narenjdyer Tambour (§ig. 82) 96.

Niarkiermagnet 104 (%ig. 93) 106.

Niafbeftimmungen in der Biologie 18—27.

— in der KHinbderpindiologie und Piabdagoaik
30— 35.

— Phyjik 153—18.
- Pindyologie 27—29.

Miaf bder Arbeitsleiftung 232—236.

Mashelnne 125.

Nlafmethoden, pindyijdie 36— 52.

Mafjage,
(§ig. 309) 256.

Niathematijde Behanbdlung der Hinbder-
pindiologie und Pddagogik 13- 55.

MMarimalleiffung am Ergographen 233.

Nianer, M. 243.

Mianerjde Wellen (5ig. 96) 107. 109,

Medyanijdye Sinne 136.

Menzerath, P. 219.

Merkfihigheit bei (Getjteshranken (519. 218 |
bis 220) 188 —189.

Niefmer, @. 165, 166.

Niefjjungen, anthropometrijde 6 ff.

Miejjung von Reproduktionsjeiten, graphijdy |

(§ig. 255—248) 209—211.

— pon  Reprobuktionsieiten mit Ranjdy: |

burgs Gedddytnisapparat (Sig. 249) 212.
— pon Reprodbuktionszeiten mit dbem neuen
Bebdbddytnisapparat (§ig. 250) 213.
Niethode, beobadytende 5
, oirekte 249 ff.
. erperimentelle 5.
. qraphijde 134—136. 206.
-, inbirekte 248.
, regiftrierenbe 136—138. 214.
- ber aftronomijden Seitmejjung 125.
— ber behaltenen Gliedber 192,
— bder (Bedddytnisjpanne 192.
- ber ibentijdjen Reihe 189.
bie Miinimalinderungen 42.
Niethoden der Gedadytnisunterjudyung 176.
Nietronom (%§ig. 58) 73.
Meumann, & 1V, 73. 76. 165. 203, 200.
227. 228. 244, 245. 251. 259. .
Nimik der AufmerRjamheit 147—156 (S1a.
174) 153.
— bdes Bittern (%ig. 113) 117.
Mimik des Sauern (§ig. 112) 117.
— Des Silfen (§ig. 111) 117.
Miimijde Bewegungen 222.
— Ausdrudksbewegungen (§ig. 114 — 126)
118. (§ig. 128) 119. 120.
Miinnemann 206. 207.

| Nlittlere Region 63.

Nittlerer Sehler 15.

Nittlere Dariation 24. 50 ff.

Nidglidykeit erakter Nejjung in der l{mber-
pindiologie und Padagogik 36 ff.

Niohr 77. 78. 79. 80. 201. 202.

Tiojjo, A. 225. 226. 227. 248.

Niiiller, ®. €. 36. 51. 194.

NiillersEner 71.

— — fdhe Taujdung (§ig. 55) 71.

Nuskelbewequng 134

| Muskuldre Reaktion 140. (§ia. 161 u. 162)

Wirkung auf die Nushelleiftung |

141—142; (5ig. 164) 143.

Hadyfahren einer Sorm 178,

Nadyjpredien von Silben 178.

Madyzeidhnen einer Sorm (§ig. 205) 179.

Matirlidie Reaktion 140. (§ig. 161) 141.

Metjdyajeff, A. 195. 196.

YMeuer Gebddadynisapparat (§ig. 215 u. 214)
184. 206

Meues Ehrunuihup (§1g. 312) 275.

— Seberknymographion (§1a. 146) 128.

'['[td}t gruppierte Reihe 192.

Mormalkurve, Puls und Atmung (5ia. 94
bis 97) 107—109.

—, Puls und Atmung, angeblide (§ig. 99)
110.

Mormative Wifjenjdjaft 5

NMullbrudiwentil 101.

Muggen der Ausdrudismethode 88 ff.

Mbere Unterjdjiedbsjdymelle 45.

Mbjektiver Typus 165.

dhm, A. 269. 270.

Mntogenefe 4.

Mptijde Aufmerkjomkeit (§ia. ma-ma;
147—148; (%§ig. 170) 150; (§ig. 172
151.

— Reaktion (§ig. 151) 132

Mptijder Reizapparat (§ig. 251) 206. 207.

Mrbinate 13.

abjt, A. 219.

gﬁhugugih, Definition 5. 144.

pidagogijde DBeeinflujjung bdes MWillens:
vorgangs 141—146.

Palpation des Puljes 95.

Pantomimijde Ausdbrudisbewegungen (§ig.
132—135) 120. 122. (§ig. 139—143)
123. 222.

— Bewegungen 222.

Paradbore Kalteempfindbung 56.



Pawloff, 3. P. 104. 105.

Pearjon 22,

Pelotte 97,

Perfeverationen 166, 200. 203,

Perjeverierende Dorjtellungen als Starungen
der Auffajjung (§ig. 201—203) 174.

Perjdnlidye Gleidung 125. 131.

Perzeptionszeit (§ia. 248) 211.

Peterjon 8.

Pesold, M. 281.

Photoaraphijde Niethobde 147,

Phylogeneje 5.

Pilzedier 194.

Plethnpsmograph 100. (Sig. 88 u. 89) 102.

Pneumograph 101.

Pohlmann, A. 192. 195.

Pohljde Wippe 276.

Polarijierter Magnet 274.

Priifung einer Stimmgabel durd) den Jaquet-
jdien Thronographen (Sig. 149) 130.

Pindyijdhe Mafmethoden 36 —52.

Puls, Auskultation 96.

—, Jnfpektion 95.

—, Palpation 95.

Pulsinderung beim Sdymecken von Aloe
(Sia. 79) 94.

— beim Sdymedien von Sudier (Sig. 80) 94;
(§ig. 100) 110.
beim Wettlauf (§ig. 103 u. 104) 112.

— und Atemdnderung beim Redynen (Sig.
102) 111.

— und Atemdnderung beim Sdymedien von |

Efjigwafjer Lﬁfg. 100) 110.

— und Atemdnderung Dbeim Sihlen bes
Uhrtidens (§ig. 101) 111.

Pulsjdyreiber 96.

Pulsjdyreibung, Apparate (Sig. 81) 95.

Puls: und Atemhurven 104,

(5ig. 99) 110.
— "?37 Atmuna, Mormalkurve (Sig. 94)

— und Atmung, Unterjudyung beim Be-
tradyten von Bildern (§ig. 68 u. 69) 84
bis 85; gSig. 71) 87; (5ig. 74) 89;
(§ig. 77) 91.

Pulsunterjudyung 95 ff.

Pulsverfpdtung 108.

Pindyijdye Horrelationen 258 —273.

— Mafmethoden 36—52.

Pindjologie, allgemeine 4.

—, Differentielle 4.

—, ontogenetijde 4.

Pindyologijdyes Injtitut des Ceipziger Lehrer:
vereins 48. 273,

Shulze, Erperimentelle Pindiologie.

Reaifter.
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Qualitit einer Lidytempfindung 38.

Quantitative Bejtimmung der Ajfimilations-
kraft 166.

Quirsfeld 7. 32.

Rabdofjawljemitid), P. R. 194. 195.
Ranke, . 22.
Ranjdyburg 180. 181. 191.

| Raumbild 172.

Raumlidye (Gejidytsvorjtellungen 70 ff.

~— Dorjtellungen 66—73.

— Wajtvorjtellungen 66.

Raumjdywelle des Tajtjinns 50, 68. 259,

— bes Taftfinns, ihre DBeftimmung (%ig.
51) 67.

Raumjdywellenapparat (§ig. 54) 70.

Reaktion, mushulare 140 (§ig. 161 u. 162)
141 —-142; (%ig. 164) 143.

" —, natiirlidye 140. (§ig. 161) 141.

—, [enjorielle 140. (5ig. 161) 141 ; (Sia. 163
u. 164) 143.
mit akuffijfier Reizung (§ig. 153) 133.
134

— mit optijdier Reizung (§1g.151) 132, 134.

Reaktionsverjud), Baufigheitshurven (5ig.
160) 140.

— Streuungshurven (5ia. 162—164) 142
bis 143.

| Reaktionsverjudye nad) graphijder Nethode

(5ig. 151) 132; (§ia. 153%135* 134—136.

— nad) vegiftrierenter Miethode 136 —138.

Reaktionstajter, jehnfadier 139. (5iq. 159)
140.

Reaktionszeiten 136.

- Redyenmethode 249.

Reibe, gruppiert 192,
—, nidt gruppiert 192.
Reihen, ibentijde 189.

Puls und Atmung, angeblidye Mormalkurve | ol Sl

Reiz 154 :

Reijapparat, optijder (Sig. 231) 206.
Reize, kontinuierlidy verdnbderlidie 185.
—, nidyt Rontinuierlidy verdnberlide 186.
Reizhaar (§ig. 37) 53.

Reizjdywelle 37. 42.

— fiir Drudkreize 54.

| — fiir Sarben (5ig. 31) 39.

Reijjumadys 62.
Reaijtrierende Niethode 136 —138. 214.

| Rekonfjtruktionsmethobde 196 ff.

Remanenter Miagnetismus 278,

Reprodultion 181.

—, freie 200.

Reproduktionsmethode 190197,

Reproduktionszeiten, Nefjung (§ig. 235 bis
250) 209—213.

19
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Regifer.

Reuther 189,
Rejitieren mit Geften (S§ig. 260—263) 221
bis 223.

- ohne Gejten (§ig. 2566—259) 220.
Rhnthmus und Arbeit 236—246.
Riditungen bder erperimentellen Pijndjologie

und Pavagogik 4 ff.
Riej, €. 11.
Riidldufige Hemmungen 192,
Rufende Slammen 216, 217.

Sante de Sanctis 148. 151.

Sdyadel des einjafrigen Hindes, des jehn:
jahrigen Hindes und bdes Ermadyjenen
(§ia. 9) 10.

Sdyddelardfe 9.

Sdyallhammer (Sig. 154) 134.

Schalljdyliijjel nady Bempel (§ig. 233 u. 234)
207—208; (5ig. 249 u. 250) 212—213).

Sdyleife, Berinajdhe (§ig. 90) 103. 136.

Sdyleifkontakt am Sederknmoagraphion 276.

Sdymer3 55.

Sdymidt, §. A. 10.

Sdnell, §. 145.

Sdyreibjtift, elehtrijdjer 245, (§ia. 303) 250.

Sdyriftwage (§ig. 291) 241. 243.

Sdyulze, R. 121. 251.

Sdumann, §. 194,

Selbjtbeobadytung, ifre Sdywierigheit 83.

Senfjorielle Reaktion 140. (S§ig. 161) 141;
(§ig. 163 u. 164) 143.

Senfert, Rid). T1. 76.

Sigma 136.

Simulantenkurve 236. (§iq. 286 u. 287) 239.

Sinnloje Silben 177.

Sommer, H. 151. 154. 155. 158.

Spearman, @. 66. 259 ff. 270. 272.

Sphnamograph (8 in %ig. 81) 95. 96.

Spiegeltadyiftojhop 160.

Spieljdule 241.

Spirometer (§ig. 1) 7.

Spradye 215—224.

— als Ausbdbrudismittel 221

— des Hinbes 218.

Spradylaute, ifre Analypje 215—216.

Spradylidier Ausdbrudt 114,

Spredymelodicapparat 216. (§ig. 263 u. 254)
218

224,

Spredymelodie, ifre Analnje 216—218.
Statijtik der Reproduktionszeiten 204—205.
— der Dorjtellungen 76—82.
— ber Wortformen und Wortverbindungen
218 —220.
des Dorftellungsverlaufs 200—204.

p. Stein 230.

Stern, 1ID. 167.

Sternburdyaang 126 ff.

Stethometer jum Ilefjen bdes Brujtdburd-
mefjers (§ig. 2) 7.

Stimmgabel, elehktromagnetijde 128. (§ig.
148) 129.

— 'prii?lmg burd) den Jaquetjden Chrono:
araphen (§ig. 149) 130.

Stimmgabeljdywingunaen (§ig. 150) 131.

Stimmgabel Fur DBeftimmung bder lUnter-
jdhyiedbsempfindlidkeit (§ig. 48) 64.

Stirnmuskulatur 150. 151. (§ia. 175) 154;
($ig. 177) 155.

Storring, 6. 1. 57.

Stratton, G. Mi. 54.

Streuung der Sehler 15ff.

Striimpell, A, 58.

Subjehtiver Typus 165.

Sugaeftivfragen 168,

Sukjefjive Derkniipfung vieler Elemente 177.

Siifymildy, 3. P. 20.

Spymmetrie der Bewequng (5ig. 300—302)
245 —247.

— der Kurve 14,

Qabdd, 3. £. 59. 178. 245, 246. 247.

Tadyiftojkop 157. (§ig. 181) 159.

Tadyijtojkopijdie Cefeverjude 164.

— Derjude 199,

Takthlopfen T74. Sﬁig. 59—61) 75.

Tambour, Nareyjder (Fia. 82) 96.

Taftempfindbungen, dufere 52.

— , innere 58,

Tajter (§ig. 152) 132.

Tajtergirkel 66. 248, 259

Tajtjinn, Beftimmung feiner Raumjdymwelle
(§ig. 51) 67.

Taubjtummer Hnabe, vom Niunde fjeines
Lefrers ablefend (&ig. 170) 150.

test 258.

Thoma, R. 19,

Thornbdike, E. 35.

Tiefenvorjtellung 71.

—, Apparat jur Priifung ihrer Genauigheit
(§ig. 56) T1.

Tierpjndyologie 104,

Tierpindjologijde Unterjudjungen (5ia. 36)
49; (§ig. 91) 105.

Tiffie 113.

Titdyener, € B. 56.

Tonograph 106.

Tonunterjdyicdsempfindlidkeit 260.

Torren, van ber 166. 167.

Townsend Porter 20, 34.
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Traube-Leringjde Wellen (§ia. 95) 107, 108.

Treffermethode 191.

Tréves 228, 232. 235. 236.

Trodinen von firterten Hurven (Sig. 84)
98. 99.

Trommel 127.
Trommeladyje 127.

Typus, fluktuierendber 165.
—, Ronftruierender (§ig. 191 u. 192) 169;
(§ig. 194) 170.

—, objektiver 165.
— jubjektiver 165.
; bijueller [51g 180 u.

190) 169; (Sia.
193) 170.

ﬂh““|.?~ der qrifjeven @elenke bei kleinen
indern (Sig. 45) 59.
Hibungskurve (§ig. 3{}4} 2.11 (§ig. 307) 254,
—, ideelle (§ig. 305) 25

—, wirklidie 254.
URlisidy 30.
Ulmann 9.
Umfang der Aufmerkjomkeit 156—159.
— bes Bewuftjeins 160 —161.
Untere Unterjdjicdsjdmelle 45.
Unterricht, jekunddre MWirkungen 272,
Unterjdyied, eben merklider 45.
—, e¢ben unmerlt[idge: 45.
Unterjdyiebe, individbuelle 74.
Unterjdyiedsempfindlidyheit 40.
— beim Gewidtheben (§ia. 46) 61.

— fiir Bewegungen, bei Kinbern (§ig. 45)

29,
— fitr Téme 259.
Unterjdyiedsjdywelle 38.
— des Seitjinns T3.
-, obere 45,
—, untere 45.

Unterjudiung der Drudiempfindlidykeit (§ig.
39) 54.

— ber Raut nady Hiltepunkten (§ig. 40) 55.

— ber Unterjdyicdsidiwelle nady der Grengs
methode 44,

— ber Reizjdywelle nad) der (Brenymethode
42,

— ber Reizjdywelle fiir Sarben (§ia. 31) 39.

Unterjudyungsmethoden filr geiftiqge Arbeit
248--251.

Unterjudyung dreidimenfionaler Bewegqungen
55. (§ig. 178—180) 156—158.

— pon Ausdrudisbewegungen 114—124,

— pon Ausdrudisjymptomen 95—114.

— jweidimenfionaler Bewegungen 154.

Darviation, mittlere 24. 50 ff.

Dariationsbreite 19.

Dariationshurve (§ig. 18 u. 19) 26—27.

Dererbung 19,

Derkniipfung, einjadye 185 ff.

Dermifjdhung von Grund. und Aufrif in
Aeidynunagen (§ig. 198—200) 172—175.

Derjdyiebung der Ajpymmetrie 33 ff.
der Ajgmmetrie durd) natiiclidies Wadys-
tum 30 ff.

der Ajnmmetrie durd)y padagogijde Be-
einflujjung 33 fi.

Derjudysmethode 202 ff.

Derteilungshurve, ajymmetrijde (Sia. 15
bis 17) 21—22; (§ig. 28) 35.

- beim 80 maligen Nleffen eines Stabes

(§ig. 12) 14.

—, 3weigipflige (%ig. 23) 29.

Derteilungshurven (§ig. 20—22) 28— 29;
(§ia. 24—28) 30— 35.

— bder Eingelbeobadytungen der (Brife von
Sdyulkindern (5ig. 14) 20.

Dierordt 50.

Dijueller Typus (Hig. 189 u.
(§ig. 193) 170.

Dijuelles Gedadyinis (§ig. 204) 178,

Dilkerpjndyologie 5.

Dolumpuls 949,

Dorreaktionen 143. 144.

Dorfidjtsmafregeln bei der Unterjudyung von
Reizs und Unterjdyiedsjchwellen 51.

Dorfignal 143,

Dorftellungen 66—82.

—, Hrt ifrer Derkniipfung 200.

Dorjtellungsverlauf, anormaler 200.

—, normaler 200.

— ofme apperzeptive Derbindbungen 200.

—, Statiftik 200—204.

190) 169;

Wahlreaktion 139,

Waklzeit 139.

Wahrjdeinlidier Sehler des arithmetijden
Nlittels 17 ff.

Wirme 56.

Warmepunhte (§ig. 41) 56.

Watt, §. 205.

Weber, € 77.

Weberfdies (efely H0—B65.

— (Bejek, lﬁemld;tshehm (5ig. 46) 61.

Weifsenborn, §r. 68. 81. 179.

Wefen der Husbruﬁﬁmet[}ohe 86 ff.

Wejen des pddagogijfien Erperiments 144,

Wetehamp T2.
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Regijter.

iderftand 138.

Wiebererkennunasaefithl 176.

Wiedererkennungsmethoden 176. 185—190.

Willensbildung beim Turnfjpiel (§ig. 165) 145.

Willensvorgdnge 125—146.

—, padagogijdie Beeinflujjung 141-—146.

Wirklidye bungshurve 254.

Wirth, 0. 160. 181ff. 215. 216. 273.

Wippe, Polljde 276.

MMundt, ID. 1V, 4. 36. 42. 47. 83. 138. 139.
140. 141. 159. 176. 198. 215. 257. 273.

Nerkes 49,

dahl der Wiederholungen beim Lernen 180.

Sehnjadier Reahtionstajter (§ig. 159) 140.

Setdnerijder Ausdrudt 116.

Seidnung von  Geijteskranken (§ig. 228
bis 230) 201— 202,

Seigen einer Sorm 179.

Seitfehler bei ajtronomijden Beobaditungen

Seitlidie Dorjtellungen 73—75.

Seitmefjung, aftronomijde 125.

— bei Reproduktionsverjuden 206 —214.

E-zit'[inn. Unterjdyiedbsjdymelle 73.

Senjurerteilung 36. 266.

Sentralfaktor 259.

Sentralwert 23.

Siehen, ThH. 205.

ginamzrmunn, E. 280.

ithel fiir Hopfmefjungen (Sia. 4) 8.

Soth, @. 64. ( }

Sunahme der Horpergrife und des Hirpers
gewidyts von Berliner Sdyiilern (§ig. 11)
I1.

~ ber Korpergriffe von JJenenfer Sdyiilern
(§ig. 10) 10.

Suverliffigheitshoeffizient 266.
Sweidimenjionale Bewegungen 154.

| Bweiteiliges Gaufjdes Gefey 21 ff.

Swijdenseit jwijden Lermen und Repro-
duzieren 180
















